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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Bei  der  Neubearbeitung  des  zweiten  Teiles  des  bekannten  Heusinger 
v.  Waldeggschen  Werkes  über  die  „Ziegel-,  Kalk-  und  Zementbrennerei", 
kam  mir  der  — übrigens  ziemlich  naheliegende  Gedanke,  das  Kapitel 
über  die  Fabrikation  des  Portland-Zementes  in  eingehenderer  Weise  zu 
behandeln,  als  dies  im  Rahmen  des  genannten  Werkes  angängig  erschien, 
und  als  ein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  herauszugeben.  Dankenswerter- 
weise ging  die  Verlagsbuchhandlung  auf  meinen  Vorschlag  ein  und  so 
entstand  das  vorliegende  Buch,  mit  dem,  meines  Wissens  zum  erstenmal, 
der  Maschinen-Ingenieur  auf  einem  Gebiete  zu  Worte  kommt,  welches  bis- 
her als  ausschließliche  Domäne  des  Chemikers  gegolten  hat. 

Es  ist  daher  auch  in  erster  Reihe  der  Ingenieur,  als  Erbauer  von 
Portland-Zement-Fabriken,  an  den  ich  mich  mit  meiner  „Portland-Zement- 
Fabrikation"  wende.  Ihm  soll  dieses  Buch  ein  — wie  ich  gern  hoffen  will: 
willkommener  — Ratgebersein,  der  ihn  bei  Lösung  seiner  schwierigen  und 
verantwortungsvollen  Aufgabe  unterstützt  und  fördert.  In  Erkenntnis  der 
Tatsache,  daß  nichts  diesem  Zwecke  dienlicher  erscheint,  als  die  zeichnerische 
Darstellung  und  die  Erläuterung  von  bewährten,  ausgeführten  Anlagen 
sowohl  als  auch  von  Teilen  solcher,  habe  ich  gerade  diesen  Teil  der  Ab- 
handlung möglichst  reichhaltig  auszustatten  gesucht.  (Ich  darf  hier  nicht 
verfehlen,  der  Unterstützung  zu  gedenken,  die  mir  seitens  der  Redaktion  der 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  durch  freundliche  Überlassung 
der  Steine  zu  den  Tafeln  II  und  III  zuteil  geworden  ist.)  Aber  auch  die 
Angaben  über  Leistung,  Kraftverbrauch,  stellenweise  auch  über  Unter- 
haltungskosten der  meisten  Apparate,  die  teils  aus  den  zuverlässigsten 
Quellen  geschöpft  sind,  teils  eigener,  vieljähriger  Erfahrung  entstammen, 
dürften  das  Buch  dem  Ingenieur  wertvoller  erscheinen  lassen. 

Sodann  wird  jedoch  auch  der  Zement-Fabrikant  da  und  dort  einiges 
finden,  was  imstande  ist,  sein  Interesse  zu  erregen,  ihn  zum  Vergleich  des 
eigenen  Betriebes  mit  anderen  und  anders  gestalteten  Betrieben  zu  ver- 
anlassen. Manche  der  beschriebenen  Maschinen  wird  ihm  neu,  manche 
Kombination  von  solchen  ihm  noch  unbekannt  sein,  so  daß  ich  auf  eine 
freundliche  Aufnahme  des  Werkes  auch  in  diesen  Kreisen  mit  Zuversicht 
rechne.  Ich  verweise  insbesondere  auf  die  Kapitel:  „Drehöfen"  und 

„Entstäubungsanlagen", die  beide  ganz  besonders  ausführlich  behandelt  sind; 
bei  ersteren  geschah  dies  wegen  ihrer  Neuheit  und  im  Hinblick  auf  die 
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große  Zukunft,  die  ihnen  unzweifelhaft  beschieden  ist,  bei  letzteren  wegen 
der  noch  vielfach  anzutreffenden,  mangelhaften  Erkenntnis  der  grund- 
legenden Bedingungen  für  die  Schaffung  staubfreier  Arbeitsräume. 

Dagegen  ist  der  chemisch-technologische  Feil  des  Buches  auf  das  un- 
umgänglich Notwendige  und  für  das  Verständnis  der  Arbeitsvorgänge 
Erforderliche  eingeschränkt.  Wer  in  dieser  Beziehung  gründlichere  oder 
gründlichste  Belehrung  sucht,  findet  sie  in  den  Werken  von  Dr.  Michaelis 
(„Die  hydraulischen  Mörtel“).  Feichtinger  („Die  chemische  Technologie 
der  Mörtelmaterialien“),  Dr.  Schoch  („Die  moderne  Aufbereitung  und 
Wertung  der  Mörtelmaterialien“)  und  in  reicher  Fülle  auch  in  der  „Ton- 
industrie-Zeitung“, sowie  in  den  Protokollen  der  Verhandlungen  des 
Vereins  Deutscher  Portland-Zement-Fabrikanten. 

In  der  Annahme,  daß  das  Buch  auch  im  Auslande  Freunde  finden 
werde,  habe  ich  demselben  außer  den  grundlegenden  deutschen,  noch  die 
„Normen“  fremder  Länder  angefügt;  jene  von  Österreich,  der  Schweiz  und 
Rußlands  im  vollen  Wortlaut,  von  Fmgland  und  Frankreich  in  kurzem 
Auszuge. 

Bei  Bekanntgabe  der  Absicht,  das  vorliegende  Buch  zu  schreiben,  tat 
sich  mir  vielseitiges  Interesse  kund  und  von  überallher,  wohin  ich  mich 
wegen  Überlassung  von  Bildstöcken,  Zeichnungen  und  sonstigem  Material 
wandte,  wurde  mir  freundliches  Entgegenkommen  zu  teil.  Es  ist  mir  eine 
angenehme  Pflicht,  allen  Jenen,  die  das  Zustandekommen  dieses  Buches  in 
solch  wohlwollender  Weise  unterstützt  haben,  an  dieser  Stelle  meinen  besten 
Dank  auszusprechen. 


Flamburg  im  Dezember  1902. 


Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


In  dem  Zeitraum,  der  seit  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden 
Werkes  verflossen  ist,  haben  sich  recht  weitgehende  Veränderungen  in  der 
Portland-Zementindustrie  vollzogen,  die  stellenweise  eine  Neubearbeitung  des 
Stoffes  nötig  machten,  stellenweise  eine  erhebliche  Erweiterung  des  Inhaltes 
zuließen.  Vor  allen  Dingen  ist  es  der  Drehofen,  der,  in  seinem  Vaterlande, 
den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  nunmehr  unbestritten  das  Feld 
beherrschend,  auch  in  den  anderen,  Portland-Zement  erzeugenden  Ländern 
täglich  an  Boden  gewonnen  hat  und  dem  daher  — wenngleich  er  auch  in 
seiner  gegenwärtigen  Gestalt  und  Betriebsweise  von  dem  Ideal  einer  Brenn- 
maschine leider  noch  recht  weit  entfernt  ist  — ein  ausführlicheres  Kapitel 
gewidmet  werden  mußte.  Ausführlicher  und  mehr  die  Einzelheiten  behan- 
delnd, konnte  dieser  Abschnitt  deswegen  gestaltet  werden,  weil  die  ihm  zu- 
grunde liegenden  Erfahrungen  nicht  wie  in  der  vorhergehenden  Auflage  fast 
ausschließlich  aus  amerikanischen  Quellen  geschöpft,  sondern  zu  einem  er- 
heblichen Teil  an  Anlagen  heimischen  Ursprungs  gesammelt  werden  konnten. 

Die  Anregungen,  die  die  Portland-Zementindustrie  unseres  Kontinentes 
von  ihrer  inzwischen  gewaltigin  die  Breite  gegangenen  überseeischen  Schwester 
empfing,  beschränkten  sich  jedoch  nicht  ausschließlich  auf  den  Drehofen: 
auch  auf  den  Gebieten  der  Zerkleinerungstechnik,  der  Separation  und  der 
Entstäubung  waren  neue  Erscheinungen  amerikanischen  Ursprungs  (Kent-, 
Raymond-,  Fuller-Lehigh-,  Bradley-Mühlen,  Raymond-Windsichter,  Prinz  & 
Rau  Staubsammler)  neben  solchen  zu  berücksichtigen,  die  dem  fortschritt- 
lichen Streben  der  Ingenieure  anderer  Länder  ihre  Entstehung  verdanken 
(Roulettes,  Kominor,  Cementor,  Sieblose  Kugelmühlen,  Molitor-  und  Ver- 
bundmühlen). 

Durch  Abbildungen  und  Beschreibungen  neuerer  und  auch  älterer  ameri- 
kanischer Zementwerke,  die  mir  durch  charakteristische  Merkmale  besonders 
hervorzuragen  schienen,  suchte  ich  ferner  dem  Leser  einen  kleinen  Ausschnitt 
aus  dem  großartigen  Bilde  der  dortigen  Entwicklung  zu  geben.  Daß  ich 
den  Rahmen  dieses  Ausschnittes  nicht  weiter  ziehen  konnte  bzw.  wollte,  ist 
durch  den  Wunsch  begründet,  das,  was  ich  über  sonstige  Gesamtanlagen  zu 
berichten  hatte,  durch  die  Masse  des  amerikanischen  Stoffes  nicht  gänzlich 
erdrücken  zu  lassen.  Während  es  nämlich  drüben  wohl  keine  einzige  Zement- 
fabrik gibt,  die  nicht  mit  allen  ihren  Einzelheiten  in  einer  dortigen  Fachzeit- 
schrift beschrieben,  abgebildet  und  dadurch  der  Begutachtung  durch  die 
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Berufsgenossen  überantwortet  worden  wäre,  ist  hierzulande  der  Grundsatz 
der  ängstlichen  Wahrung  der  Betriebsgeheimnisse  — und  zwar  sowohl  seitens 
der  Zementwerke  als  auch  seitens  der  Maschinenfabriken  — in  leider  recht 
vielen  Fällen  vorherrschend  geworden,  der  so  lebhaft  an  die  gute  alte  Zeit 
erinnert,  wo  das  „Rezept"  als  Grundlage  der  Fabrikation  sich  allgemeiner 
Verehrung  und  unbegrenzter  Wertschätzung  erfreute.  — Ich  vermute,  daß 
die  Amerikaner  der  uneingeschränkten  Öffentlichkeit  des  Verfahrens  einen 
nicht  geringen  Teil  ihrer  Erfolge  verdanken.  — 

Den  neuen  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Portland-Zementfabri- 
kation, mit  denen  ich  den  Leser  vertraut  machen  konnte,  steht  die  Reihe 
derjenigen  maschinellen  und  sonstigen  Hilfsmittel  gegenüber,  die  die  Praxis 
inzwischen  ausgeschieden  hat  und  die  daher  aus  der  Betrachtung  fortzu- 
lassen waren.  Da  sich  jedoch  die  Entwicklung  der  deutschen  Zement- 
industrie nach  anderen  Gesetzen  vollzieht  als  jene  der  amerikanischen,  die 
auf  eine  nur  junge  Tradition  zurückblickt  — von  der  sie  sich  im  übrigen  in 
keiner  Richtung  beschweren  läßt  — , so  war  es  nötig  auch  auf  diejenigen  Be- 
triebe Bedacht  zu  nehmen,  die  nach  der  jetzt  geltenden  Anschauung  sich 
nicht  ganz  auf  der  Höhe  der  Zeit  befinden  und  Einrichtungen  zu  berück- 
sichtigen, die  voraussichtlich  über  kurz  oder  lang  für  den  Fachmann  nur 
noch  historisches  Interesse  besitzen  werden.  — 

Eine  wesentliche  Ergänzung  hat  das  Werk  durch  die  breitere  Behandlung 
der  Abschnitte : Speicher-  und  Transportanlagen  erfahren,  desgleichen  wurde 
der  Abschnitt:  Prüfungsmethoden  sowie  der  rein  chemische  Teil  durch  Auf- 
nahmeder neuesten  Errungenschaften  soweit  ergänzt,  als  mir  für  den  Wissens- 
kreis des  Ingenieurs  und  das  Feld  seiner  Betätigung  angezeigt  erschien. 

Gleichfalls  im  Hinblick  auf  die  Bedürfnisse  des  Ingenieurs  und  auf  die 
Ansprüche,  die  er  an  ein  Spezialwerk  wie  das  vorliegende  zu  stellen  berech- 
tigt ist,  habe  ich  die  in  der  vorhergehenden  Auflage  noch  zahlreich  vor- 
handenen äußeren  Ansichten  der  beschriebenen  Maschinen  fast  durch- 
gehends  durch  Schnittzeichnungen  oder  schematische  Skizzen  ersetzt,  die 
dem  Ingenieur  in  einer  ihm  vertrauten  Sprache  fast  alles  sagen,  während 
„Bilder“  ihm  fast  alles  verschweigen.  In  Anbetracht  der  weiter  oben  an- 
gedeuteten Schwierigkeiten  wird  es  weiter  nicht  wundernehmen,  wenn  es 
mir  nicht  möglich  war,  diese  Art  der  Darstellung  bei  sämtlichen  Gegen- 
ständen der  Beschreibung  durchzuführen.  — 

Es  erübrigt  mir  nur  noch,  allen  denjenigen,  die  mich  durch  freund- 
willige Beisteuerung  zweckdienlicher  Unterlagen  in  meiner  Arbeit  unter- 
stützt haben,  an  dieser  Stelle  nochmals  meinen  warm  empfundenen  Dank 
auszusprechen. 

Berlin -Wilmersdorf,  im  Herbst  1 008. 


Der  Verfasser. 
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I.  Die  Aufbereitung  der  Rohmasse. 


1.  Geschichtliches  und  Statistisches. 

Die  Tatsache,  daß  gewisse  Kalkarten  durch  das  Brennen  einen  unter 
Wasser  erhärtenden  Mörtel  liefern,  war  schon  lange  bekannt,  bevor  John 
Smeaton  im  Jahre  1756  die  Entdeckung  machte,  daß  derartige  Kalke  beim 
Auflösen  in  Salpetersäure  stets  einen  unlöslichen,  aus  Ton  und  Sand  be- 
stehenden Rest  zurückließen.  Es  war  aber  nicht  Smeaton,  sondern  der 
Franzose  Vicat,  der  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  die  ersten  Versuche 
unternahm,  durch  Brennen  einer  künstlichen  Mischung  von  kohlen- 
saurem Kalk  und  Ton  einen  unter  Wasser  erhärtenden  Mörtel  zu  bereiten. 
Wiederum  war  es  aber  auch  nicht  Vicat,  sondern  Joseph  Aspdin,  Maurer- 
meister zu  Leeds  (England),  dem  es  nach  mühevollen  langjährigen  und  mit 
grossen  materiellen  Opfern  verknüpften  Versuchen  glückte,  durch  Brennen 
einer  bestimmten  Mischung  von  gelöschtem  Kalk  und  Ton  bei  sehr 
hoher  Temperatur  einen  hydraulischen  Mörtel  von  ganz  vorzüglichen 
Eigenschaften  herzustellen  und  auf  sein  Verfahren  ein  englisches  Patent 
(datiert  vom  21.  Oktober  1824)  zu  erhalten,  welches  folgendermaßen  lautet: 
„Der  Schlamm  oder  Staub  von  mit  Kalkstein  gepflasterten  Wegen, 
oder  wenn  dieses  Material  nicht  in  genügender  Menge  zu  haben  ist, 
Kalkstein  gebrannt  und  gelöscht,  wird  mit  einer  bestimmten  Menge 
Ton  mit  Hilfe  von  Wasser  durch  Handarbeit  oder  irgend  welche 
Maschinen  zu  einem  unfühlbaren  Brei  vermischt ; die  plastische  Masse 
wird  getrocknet,  dann  in  Stücke  gebrochen  und  in  einem  Kalkofen 
gebrannt,  bis  alle  Kohlensäure  entwichen  ist;  das  gebrannte  Produkt 
wird  durch  Mahlen,  Kollern  oder  Stampfen  in  Pulver  verwandelt  und 
ist  zum  Gebrauch  fertig." 

Das  auf  obige  Weise  erhaltene  Produkt  nannte  der  Erfinder  Portland- 
Zement,  wegen  der  Ähnlichkeit  desselben  in  Festigkeit  und  Farbe  mit 
dem  in  England  vielfach  zu  Bauten  verwendeten  Portland-Stein. 

Die  praktischen  Erfolge-  blieben  jedoch  für  den  Erfinder  lange  Zeit 
aus,  ja  sie  stellten  sich  eigentlich  nie  ein.  Wohl  versuchte  Aspdin  sein 
Patent  fabrikmäßig  auszubeuten,  allein,  da  er  jeglicher  chemischer  Kennt- 
nisse ermangelte,  so  blieb  das  Erzeugnis  in  hohem  Grade  unzuverlässig 
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und  vermochte  sich  keinen  Eingang  zu  verschaffen.  J.  C.  Johnson1)  da- 
gegen, früher  Werkmeister  der  Whiteschen  Fabrik  in  Swanscombe,  Kent, 
schlug  den  richtigen  Weg  ein.  Aufmerksam  gemacht  durch  die  zufällige 
Entdeckung,  daß  die  bei  der  Fabrikation  des  Frostschen  Zementes2)  ver- 
worfenen, überbrannten  Stücke,  gepulvert  und  angemacht,  einen  das  Normal- 
erzeugnis der  genannten  Fabrik  in  Farbe  und  Festigkeit  weit  übertreffenden 
Zement  ergaben,  forschte  er  dieser  Erscheinung  nach  und  fand,  daß  diese 
Stücke  erheblich  kalkreicher  waren  als  die  übliche  Mischung.  Er  wandte 
nun  kalkreichere  Mischungen  an  (5  G.T.  Kreide  auf  2 G.T.  Ton),  brannte  bis 
zur  Sinterung  und  erzielte  dadurch  derart  günstige  Resultate,  daß  sein  Bei- 
spiel bald  Nachahmung  fand  und  in  rascher  Folge  große  Fabriken  in 
England  entstanden,  welche  mit  dem  von  ihnen  erzeugten  Portland-Zement 
Jahrzehnte  hindurch  den  Weltmarkt  beherrschten. 

Erst  Ende  der  vierziger  Jahre  wurde  auf  dem  Kontinent  die  erste  Port- 
land-Zementfabrik (Boulogne-sur-mer,  Frankreich)  gegründet,  welcher  bald 
darauf  die  erste  deutsche  Anlage  dieser  Art  folgte  (Züllchow  bei  Stettin). 
Aber  die  Schwierigkeiten,  mit  denen  die  junge  deutsche  Zementindustrie 
zu  kämpfen  hatte,  waren  nicht  gering  und  unter  diesen  die  Vorliebe  der 
Deutschen  für  ausländische  Erzeugnisse  dasjenige  Hindernis,  das  den  hart- 
näckigsten Widerstand  bot.  Daß  alle  Schwierigkeiten  beseitigt  und  die 
deutsche  Portland-Zementindustrie  einer  kraftvollen  Entwicklung  zugeführt 
werden  konnte,  ist  außer  der  rastlosen  Arbeit  von  Männern  wie  Dr.  Del- 
brück, Dr.  Bleibtreu  u.  a.  in  erster  Linie  der  Tatsache  zu  verdanken,  daß 
die  Deutschen  die  Methode  der  rohen  Empirie  bald  verließen  und  strenge 
Wissenschaftlichkeit  zur  Grundlage  der  Fabrikation  erhoben.  Die  Verdienste 
der  deutschen  Forscher:  Dr.  Michaelis  d.  ä.,  Dr.  Heintzel,  Dr.  Erd- 
menger,  Prof.  Hauenschild  u.v. a.  auf  letzterem  Gebiete  sind  unvergäng- 
lich; ihnen,  sowie  der  Tatkraft  und  Umsicht  der  Männer  der  Praxis  ist  es 
zu  verdanken,  daß  Deutschland  in  bezug  auf  Menge  und  Beschaffenheit 
des  jährlich  erzeugten  Portland-Zementes  an  der  zweiten  Stelle  unter  allen 
Zement  produzierenden  Staaten  rangiert  und  auch  seinen  einstigen  Lehr- 
meister — England  — schon  weit  hinter  sich  gelassen  hat. 

Als  ein  zielbewußter  und  energischer  Vertreter  und  Förderer  der  Inter- 
essen der  deutschen  Portland-Zementindustrie  erwies  sich  auch  der  im  Jahre 
1877  gegründete  „Verein  deutscher  Portland-Zementfabrikanten", 
der  seine  erste  und  wichtigste  Aufgabe  darin  erblickte,  Regeln  zu  schaffen, 
auf  Grund  derer  die  Güte  des  Fabrikates  in  bezug  auf  Raumbeständig- 
keit, Festigkeit  und  sonstige  charakteristische  Merkmale  in  allgemeingiltiger 
Weise  beurteilt  werden  konnte.  Die  „Normen  für  einheitliche  Lieferung 
und  Prüfung  von  Portland-Zement"  sind  vorwiegend  das  Werk  des  ge- 
nannten Vereins,  von  ihnen  wird  in  einem  späteren  Abschnitt  die  Rede  sein 

’)  Also  nicht  der  an  dieser  Stelle  früher  genannte  General  Pasley.  (Vgl.  die  Studie 
von  Dr.  W.  Michaelis  d.  ä.,  Tonindustrie-Zeitung,  J.  1905,  Nr.  36:  „Wer  war  der  Erfinder 
des  Portlandzementes?“) 

■)  Dieser  wurde  aus  2 G.T.  Kreide  auf  1 G.T.  Ton  gemischt  und  bei  900 — 1000°  C.  gebrannt. 
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und  ihre  Bedeutung  möge  daraus  erkannt  werden,  daß  alle  Zement 
erzeugenden  Staaten  zur  Aufstellung  ähnlicher  Normal-Bestimmungen  ge- 
schritten sind,  denen  die  deutschen  Normen  als  Muster  und  Vorbild  dienen 
mußten. 

Zahlen  führen  bekanntlich  die  beredteste  Sprache,  wir  lassen  daher 
nachstehend  eine  Tabelle  folgen,  welche  die  Entwicklung  der  deutschen 
Portland-Zementindustrie  in  klarer  Weise  veranschaulicht. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  entstammen  teils  der  Broschüre:  , .Deutsche 
Portland-Zement-  und  Betonindustrie  auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung 
1902“,  teils  den  jährlich  erscheinenden  „Protokollen  der  Verhandlungen  des 
Vereines  deutscher  Portland-Zement-Fabrikanten“ ; sie  zeigen  die  — mit 
wenigen  Ausnahmen  — ständig  wachsende  Zunahme  der  Mitgliederzahl  (Ab- 
nahmen sind  meist  auf  die  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer  Werke  unter 
einer  gemeinsamen  Firma  zurückzuführen)  dieses  Vereines,  die  Zunahme 
des  Verbrauches  und  die  Steigerung  der  Durchschnittserzeugung  einer 
Fabrik  in  den  31  Jahren  von  1877  bis  1907. 


Jahr 

Zahl 

der  Fabriken 

Versandter  Zement 
Fass  zu  170  kg 

Durchschnittserzeugung 
einer  Fabrik  in  Fass  zu  170  kg 

1877 

29 

2 200  000 

76  (XX) 

1878 

29 

2 200  000 

76  000 

1879 

29 

2 200  000 

76  (X)0 

1880 

29 

2 250  000 

78000 

1881 

35 

2 600  000 

74  000 

1882 

37 

2 850  000 

75  000 

1883 

36 

4 100  000 

114  000 

1884 

38 

4 500  000 

118  (XX) 

1885 

42 

5 050  000 

120  000 

1886 

42 

5 700  000 

156  (XX) 

1887 

45 

7 050  000 

153  000 

1888 

52 

8 000  000 

150  000 

1889 

60 

9 000  000 

153  (XX) 

1890 

60 

9 150  000 

163  (XX) 

1891 

62 

10  100  000 

166  000 

1892 

60 

10  000  000 

173  (XX) 

1893 

64 

10  400  (XW) 

183  000 

1894 

64 

11  150  000 

198  (XX) 

1895 

63 

12  500  000 

199  (XX) 

1896 

63 

12  550  (XX) 

207  000 

1897 

65 

13  450  (XX) 

253  000 

1898 

70 

17  750  000 

251  OOO 

1899 

75 

18  850  000 

249  000 

1900 

82 

20  450  OOO 

249  (XX) 

1901 

85 

19  51X)  (XX) 

229  0(X> 

1902 

96 

23  100  000 

240  (XX) 

1903 

94 

21  750  000 

231  000 

1904 

94 

22  650000 

241  000 

1905 

93 

23  500  000 

252  000 

1906 

91 

25  500  (XX) 

280  (XX) 

1907 

87 

26  750  000 

307  000 
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Der  Verbrauch  an  Portland-Zement  hat  sieh  dieser  Tabelle  zufolge  ver- 
dreizehnfacht,  während  die  Durchschnittserzeugung  der  einzelnen  Fabrik 
heute  mehr  als  4 mal  so  groß  ist  als  vor  31  Jahren;  während  damals  nur 
zwei  Fabriken  mit  einer  Leistung  von  jährlich  über  200000  Faß  bestanden, 
erzeugen  heute  mehr  als  die  Hälfte  aller  dieser  Betriebe  diese  Menge; 
darunter  befinden  sich  Werke  mit  einer  Erzeugungsfähigkeit  von  jährlich 
über  eine  Million  Faß. 


Selbstverständlich  ist  auch  in  außerdeutschen  Ländern  die  Produktion 


von  Portland-Zement  im  Laufe  der  Jahre  gewachsen  und  hat  in  einigen 
derselben  eine  ganz  achtungswerte  Höhe  erreicht,  ja  die  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  wo  die  Entwicklung  dieser  Industrie,  begünstigt 
durch  eine  bis  vor  kurzem  ungemein  günstige,  allgemeine  Wirtschaftslage, 
sich  mit  Riesenschritten  vollzogen  hat,  nehmen  seit  einigen  Jahren  in  bezug 
auf  die  Größe  der  Jahreserzeugung  unbestritten  die  erste  Stellung  ein 
und  werden  diese,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  wohl  auch  für  immer 
behaupten.  Die  Portland-Zementfabriken  der  Union  erzeugten  in  den 
Jahren  A) 


1896 

9 513  000  Faß 

1897 

10  889  000  „ 

1898 

12111000  „ 

1899 

15  520  000  „ 

1900 

17  231000  „ 

1901 

20  068  000  „ 

1902:  25  733  000  Faß 

1903  : 29  899  000  . 

1904  : 26  505  000  „ 

1905  : 35  600  000  „ 

1906  : 46  463  000  „ 

1907  : 55  000  000  „ 


Dabei  wird  diese  Riesenmenge,  deren  Wert  für  das  letztgenannte  Jahr 
allein  die  Summe  von  etwa  260  Millionen  Mark  darstellt,  in  einer  verhält- 
nismäßig geringen  Anzahl  von  Arbeitsstätten  hervorgebracht.  In  dem  wei- 
ter unten  folgenden  Kapitel:  „Beschreibung  ausgeführter  Anlagen"  werden 
wir  versuchen,  dem  Leser  ein  anschauliches  Bild  von  einigen  dieser  wahr- 
haft gigantischen  Betriebe  zu  geben. 


2.  Bedingungen  für  die  Anlage  einer  Portland-Zementfabrik.  — 
Aufgaben  des  Ingenieurs. 

Was  nun  die  Bedingungen  anbelangt,  unter  welchen  die  Anlage 
einer  Portland-Zementfabrik  günstige  Ergebnisse  verspricht,  so 
sind  deren  eine  ganze  Reihe  zu  nennen  und  zu  beachten.  Vor  allem  müssen 
die  Rohstoffe  sich  überhaupt  zur  Fabrikation  einer  wettbewerbsfähigen 
Ware  eignen  und  die  dafür  erforderliche  chemische  Zusammensetzung  sowie 
solche  physikalische  Eigenschaften  besitzen,  die  die  Verarbeitung  nicht  er- 
schweren oder  in  besonderer  Weise  verteuern.  Auch  müssen  die  Rohstoffe 
in  einer  Menge  Vorkommen,  welche  für  einen  Zeitraum  ausreicht,  der  die 
Amortisation  der  Anlagekosten  ermöglicht,  also  unter  normalen  Verhältnissen 
für  mindestens  30  Jahre;  desgleichen  muß  die  Art  der  Gewinnung  berück- 
sichtigt und  darauf  gesehen  werden,  daß  die  Rohstoffe  möglichst  zutage 

')  Vergl.  „The  Mineral  Resources  of  the  United  States“.  Jahrg.  1908. 
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liegen,  damit  die  Förderungskosten  sowie  die  Ausgaben  für  die  Beseitigung 
des  Abraumes  nicht  zu  hoch  werden. 

Sodann  sind  der  Preis  der  Brennstoffe,  die  Höhe  der  ortsüblichen 
Arbeitslöhne  und  die  sonstigen  Arbeiterverhältnisse  in  Erwägung  zu  ziehen, 
Transportgelegenheiten  (Flußläufe,  Eisenbahnen,  Straßen)  und  Wasserver- 
sorgung der  Anlage  zu  berücksichtigen.  Daß  die  Kardinalfrage  des  Absatzes 
in  günstigem  Sinne  muß  bejaht  werden  können,  bevor  an  die  Errichtung 
einer  neuen  Anlage  herangetreten  wird,  ist  selbstverständlich. 

Im  allgemeinen  ist  es  nicht  leicht,  die  Bedingungen  für  die  Anlage 
einer  Portland-Zementfabrik  solchermaßen  einwandfrei  festzustellen,  daß  im 
gegebenen  Falle  an  die  Errichtung  eines  derartigen,  in  der  Regel  recht  kost- 
spieligen Werkes  mit  voller  Beruhigung  für  die  Zukunft  herangetreten 
werden  kann.  Da  ist  vor  allen  Dingen  die  Fundamentalfrage:  ,, Welcher 
Art  ist  der  Rohstoff  und  welche  Mengen  desselben  sind  vorhanden?"  — 
deren  richtige  Beantwortung  allein  schon  ein  großes  Maß  an  Wissen,  Er- 
fahrung und  Gewissenhaftigkeit  erfordert.  Hat  man  es  mit  einem  Vor- 
kommen von  großer  Gleichförmigkeit,  etwa  einem  Kalksteingebirge  und 
einem  Tonfeld  zu  tun,  so  ist  die  Sache  verhältnismäßig  rasch  erledigt.  Un- 
gleich verwickelter  gestaltet  sich  die  Aufgabe  jedoch,  wenn  es  gilt  einen 
Mergelbruch  mit  häufigem  Schichtenwechsel  zu  untersuchen.  Es  würde  zu 
weit  führen,  wollten  wir  an  dieser  Stelle  auf  Einzelheiten  eingehen,  wir 
verweisen  daher  auf  die  äußerst  lehrreichen  Abhandlungen : „Wie  nimmt 
man  zuverlässige  Proben  in  einem  Steinbruch?"  in  den  Nummern  45  und 
50  der  Tonindustrie-Zeitung  J.  1905.  Die  dort  gegebenen  praktischen  An- 
leitungen besitzen  nicht  nur  für  bereits  in  Angriff  genommene  Stein- 
brüche Geltung,  sondern  auch  für  den  Fall,  daß  es  sich  um  die  Zu- 
sammenstellung der  Ergebnisse  von  Bohrversuchen  handelt.  Hinzufügen 
möchten  wir  nur  noch,  daß  wir  die  vom  Verfasser  des  zweiten  Artikels, 
A.  Keller,  so  eindringlich  befürwortete  und  durch  eine  Musterskizze  ver- 
anschaulichte Anfertigung  einer  Bruchtafel  auch  unsererseits  aufs 
dringendste  empfehlen.  Daß  der  Bruchbetrieb  durch  ein  derartiges  Hilfs- 
mittel ungemein  erleichtert  und  die  Fabrikation  auf  eine,  jegliche  Störung 
von  dieser  Seite  ausschließende  Grundlage  gestellt  wird,  bedarf  wohl 
keiner  weiteren  Beweisführung. 

Ist  man,  wie  es  wohl  meist  der  Fall  sein  wird,  als  „Prospekter"  nicht 
in  der  Lage  die  Rohstoffe  gleich  an  Ort  und  Stelle  zu  analysieren,  so  muß 
man  dafür  die  Hilfe  eines  chemischen  Spezial-Laboratoriums,  deren  es  in 
jedem  industriellen  Lande  eine  genügende  Anzahl  gibt,  oder  einer  staat- 
lichen Prüfungsanstalt  in  Anspruch  nehmen.  Erst  dann,  wenn  der  Che- 
miker das  entscheidende  Wort  gesprochen  hat,  kann  das  Projekt  greifbare 
Gestalt  gewinnen.  Ist  der  Bericht  in  dem  Sinne  # ausgefallen,  daß  die 
Rohstoffe  ein  wettbewerbsfähiges  Erzeugnis  erwarten  lassen,  so  setzt  mit 
diesem  Augenblick  die  Tätigkeit  des  Ingenieurs  wieder  ein,  der  nunmehr 
die  Art  der  Aufbereitung  zu  bestimmen,  System  und  Anzahl  der  Vorzer- 
kleinerungsapparate, der  Mühlen,  der  Trockenvorrichtungen  und  Öfen  zu 
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wählen  hat.  Hand  in  Hand  damit  geht  die  Auswahl  des  Fabrikplatzes  und 
die  Situierung  der  Baulichkeiten  mit  Rücksicht  auf  die  örtlichen  Verhält- 
nisse als:  Lage  zum  Steinbruch,  zur  Eisenbahn,  zu  einem  etwaigen  Wasser- 
lauf — wobei  nicht  in  letzter  Linie  die  Möglichkeit  einer  später  etwa  not- 
wendig werdenden  Vergrößerung  des  Werkes  im  Auge  zu  behalten  ist. 

Eine  Angelegenheit  von  hervorragender  Wichtigkeit  ist  ferner  die 
Wahl  der  wirtschaftlich  günstigsten,  die  meisten  Sicherheiten  bietenden  Be- 
triebskraft. Steht  von  den  drei  Arten  : Wasser,  Dampf  und  Elektrizität  (Saug- 
gas kommt,  aus  später  zu  erörternden  Gründen  zur  Zeit  leider  noch  nicht 
in  Frage)  die  erstgenannte  in  genügender  Stärke  und  ausreichender  Gleich- 
mäßigkeit zur  Verfügung,  so  kommen  die  beiden  anderen  erst  gar  nicht 
in  Betracht.  Aber  da  dies  nur  sehr  selten  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  wird 
man  häufig  zwischen  den  beiden  letztgenannten  zu  wählen  haben.  Viele 
Umstände  sprechen  dann  zu  Gunsten  der  reinen  elektrischen  Kraftüber- 
tragung. Vor  allem  wird  das  Bauwerk  an  sich  billiger,  das  anzulegende 
Kapital  und  die  Amortisationsquote  niedriger,  die  Disposition  einfacher,  die 
Beweglichkeit  größer.  Die  Entscheidung  wird  daher,  da  auch  die  strom- 
liefernden Elektrizitätswerke  sich  mit  ihren  Energiepreisen  sehr  wohl  den 
jeweiligen  Umständen  anzupassen  verstehen,  vielfach  auf  die  Seite  der  Elek- 
trizität fallen.  — Andernfalls  bleibt  dem  verantwortlichen  Ingenieur  noch 
die  Wahl  zu  treffen  zwischen  Dampfmaschinen  liegender  oder  stehender 
Anordnung  einerseits,  Dampfturbinen  andererseits.  Für  letztere  wird  er  sich 
entscheiden,  wenn  das  Werk  groß  genug  und  räumlich  so  ausgedehnt  er- 
scheint, daß  sich  die  Anlage  einer  Kraftzentrale  rechtfertigt,  im  übrigen 
aber  wird  er  seine  Erfahrung  sprechen  lassen  und  gut  daran  tun  das  Wort 
zu  beherzigen,  daß  das  Teuerste,  wenn  auch  nicht  immer  und  überall, 
so  doch  in  den  weitaus  meisten  Fällen  das  Beste  zu  sein  pflegt. 

Als  weitere  Aufgaben  des  Ingenieurs  sind  anzusehen:  Verhütung  der 
Rauch-  und  Staubplage,  Versorgung  des  Werkes  mit  Trink-  und  Gebrauchs- 
wasser, Ableitung  der  Tages-  und  Abwässer  (Kanalisation),  praktische 
Reparaturwerkstätten  und  Böttchereien,  Speise-  und  Badeanstalten  und 
sonstige  Wohlfahrtseinrichtungen  für  Arbeiter  und  Arbeiterkolonieen. 

Alles  dieses  muß  wohl  überlegt  und  durchdacht  sein,  bevor  der  erste 
Spatenstich  getan  ist  und  die  überwachende  Tätigkeit  des  Bauleiters  darf 
keinen  Augenblick  aussetzen,  so  lange,  bis  der  erste  mit  fertiger  Ware  be- 
ladene Waggon  die  Packhalle  verlassen  hat.  Erst  dann  kann  sich  der  In- 
genieur seiner  Verpflichtungen  dem  Bauherrn  gegenüber  als  entbunden  er- 
achten und  erst  dann  darf  „das  Werk  den  Meister  loben“. 

3.  Die  Rohstoffe. 

Die  Begriffserklärung  für  Portland-Zement  lautet  nach  den  weiter  oben 
schon  erwähnten  „deutschen  Normen“:  „Portland-Zement  ist  ein  Produkt, 
entstanden  durch  Brennen  einer  innigen  Mischung  von  kalk-  und  ton- 
haltigen Stoffen  als  wesentlichsten  Bestandteilen  bis  zur  Sinterung  und 
darauf  folgender  Zerkleinerung  bis  zur  Mehlfeinheit.“ 
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Der  Hauptbestandteil  für  die  Darstellung  des  Portland-Zementes,  der 
kohlensaure  Kalk,  ist  in  allen  vorkommenden  Formen,  als:  Kreide, 

Wiesenkalk,  Steinkalk,  Muschelkalk,  dichter  Mergel  und  Mergelerde  ver- 
wendbar, vorausgesetzt,  daß  er  keine  Beimengungen  enthält,  die  das  Er- 
zeugnis in  schädlichem  Sinne  beeinflussen.  Dolomitische  Kalksteine  sind  für 
den  vorliegenden  Zweck  untauglich.  Die  Härte  und  Dichte  des  Kalksteines 
spielt  bei  dem  heutigen  Stande  der  Maschinentechnik  lange  nicht  mehr  die 
Rolle  wie  früher,  wo  man  sich  gezwungen  sah,  um  den  damals  fast  un- 
überwindlichen Schwierigkeiten  der  staubfeinen  Vermahlung  auszuweichen, 
den  harten  Kalkstein  durch  Brennen  und  Löschen  in  ein  unfühlbares 
Pulver  zu  verwandeln. 

Im  allgemeinen  kann  gesagt  werden,  daß  die  Kalkmergel  als  Roh- 
material für  die  Portland-Zementbereitung  vor  den  reinen  kohlensauren 
Kalken  den  Vorzug  verdienen,  da  sie  die  beiden  Komponenten  schon  von 
Natur  aus  derart  innig  gemischt  enthalten,  wie  wir  es  selbst  mit  den  vor- 
züglichsten Mischapparaten  niemals  auch  nur  annähernd  erreichen  können. 
Sie  brauchen  in  der  Regel  nur  noch  mit  geringen  Mengen  von  Zuschlägen, 
entweder  überwiegend  toniger  oder  überwiegend  kalkiger  Natur,  gemischt 
zu  werden,  um  die  richtige  Portland-Zusammensetzung  zu  erhalten,  die,  wie 
noch  gezeigt  werden  wird,  sich  in  ganz  engen  Grenzen  halten  muß. 

Es  kommen  aber,  wenn  auch  verhältnismäßig  selten,  Kalkmergel  vor, 
welche,  ohne  jeden  Zuschlag  bis  zur  Sinterung  gebrannt,  wirklichen  Port- 
land-Zement ergeben.  Solche  Mergel  finden  sich  in  Noworossiisk  am 
Schwarzen  Meer,  in  Perlmoos  in  Tirol,  in  Gartenau  bei  Salzburg,  in 
Spalato  (Dalmatien)  usw. 

Der  Mergel  von  der  Küste  des  Schwarzen  Meeres,  ist  nach  der  Unter- 
suchung durch  Ljamin  (Institut  der  Ingenieure  der  Wegekommunikationen 
des  Kaisers  Alexander  I.)  wie  folgt  zusammengesetzt: 


Flüchtige  Bestandteile 35,64  % 

Kieselerde  13  48 

Tonerde  77 

Eisenoxyd 1,35  ” 

Kalk  • ' 44,45  „ 

Magnesia o,10  ^ 

Schwefelsäure Snnren 


Über  den  tatsächlichen  Wert  der  Natur-Portlandzemente  sind  vielfach 
irrige  Meinungen  verbreitet,  hervorgerufen  in  erster  Linie  durch  die 
schlechten  Erfahrungen,  die  man  an  zahlreichen  Stellen  mit  dem  belgischen 
„Ciment  Portland  naturel"  gemacht  hat.  Es  mag  daher  angebracht  er- 
scheinen darauf  hinzuweisen,  daß  ein  sachgemäß,  unter  sorgfältiger  und 
ständiger  Überwachung  des  Bruchbetriebes  hergestellter  Natur-Portland- 
zement — wie  ihn  einzelne  Stellen  der  österreichischen  Alpenländer  und 
die  Fabriken  in  Dalmatien  (Spalato  und  Salona)  liefern  — in  keiner  Weise 
dem  aus  einer  künstlichen  Mischung  dargestellten  Portland  nachsteht,  die- 
selbe Sicherheit  der  Raumbeständigkeit  bei  gleicher  Höhe  der  Festigkeits- 
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zahlen  bietet  und  als  ein  dem  künstlichen  Portlandzement  durchaus  eben- 
bürtiges Erzeugnis  angesehen  werden  muß.1) 

Der  zweite  Hauptbestandteil  der  Portland-Rohmasse  ist  der  Ton,  ein 
Gemenge  von  Tonerde,  Kieselsäure,  Eisenoxyd  und  Alkalien,  denen  sich 
oft  auch  noch  Kalk  und  Magnesia  hinzugesellen.  Er  ist  das  Verwitterungs- 
produkt von  tonerdehaltigen,  meist  der  Feldspatgruppe  angehörenden  Ge- 
steinen ; seine  chemische  Zusammensetzung  sowohl  als  auch  seine  physika- 
lischen Eigenschaften  sind  für  die  Portland-Zementfabrikation  von  höchster 
Wichtigkeit. 

Da  der  Ton  im  allgemeinen  ein  Stoff  ohne  ausgesprochene  Indivi- 
dualität ist,  vielmehr  jedes  Tonvorkommen  ein  Individuum  für  sich  dar- 
stellt, so  ist  es  auch  nicht  möglich,  für  den  Ton  eine  bestimmte  chemische 
Zusammensetzung  vorzuschreiben,  die  unter  allen  Umständen  inne  gehalten 
werden  muß.  Man  wird  sich  vielmehr  bei  der  Beurteilung  im  speziellen 
Falle  an  allgemeine  Regeln  und  Bedingungen  halten  und  im  übrigen  der 
Synthese  die  Entscheidung  über  die  Brauchbarkeit  des  vorliegenden  Roh- 
stoffes überlassen  müssen. 

Nachstehende  Analysen  (No.  1 — 4 von  Dr.  Michaelis  d.  ä.,  No.  5 von 
Eeichtinger)  mögen,  als  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  eines  Tones 
dienen ; es  sei  noch  dazu  bemerkt,  daß  Ton  No.  1 aus  der  Elbniederung, 
No.  2 aus  Vorpommern,  No.  3 vom  Oberharz,  No.  4 aus  der  Mark  Branden- 
burg stammt,  während  No.  5 die  Analyse  des  Medway-Schlickes  darstellt: 


1 

2 

3 

4 

5 

Kieselsäure 

60,06 

59,25 

60,00 

62,48 

68,45 

Tonerde  

17,79 

23,12 

22,22 

20,00 

11,64 

Eisenoxyd 

7,08 

8,53 

8,99 

7,33 

14,80 

Kalk 

9,92 

— 

4,18 

6,30 

0,75 

Magnesia 

1,89 

2,80 

1,60 

1,16 

— 

Kali 

2,50 

1,87 

1,49 

1,74 

1,90 

Natron 

0,73 

1,60 

0,72 

037 

2,10 

Gips 

0,60 

2,73 

0,89 

0,60 

— 

Die  obigen  Analysen  sind  auf  den  wasser-  und  kohlensäurefreien  Zu- 
stand berechnet. 

Nach  H.  Klose  ist  die  Kieselsäure  einer  der  wesentlichsten  und 
wirksamsten  Bestandteile  des  Tones  für  die  Portland-Zementerzeugung;  sie 
muß  namentlich  in  leicht  aufschließbarem  Zustande  vorhanden  sein.  An 
und  für  sich  ist  die  Kieselsäure  fast  unschmelzbar,  durch  den  Hinzutritt  von 
Alkalien  und  Eisenoxyd  wird  jedoch  der  Schmelzpunkt  bedeutend  herab- 
gedrtickt  und  die  Kieselsäure  aufgeschlossen,  d.  h.  in  Wasser  löslich  und 
fähig  gemacht,  unlösbare  Verbindungen  mit  Kalkerde  einzugehen;  dagegen 
verträgt  der  Vorgang  der  Portland-Zementerzeugung  die  Gegenwart  freier 
Kieselsäure  nur  in  gewissem  Maße.  Die  mechanisch  beigemischte  Kiesel- 

*)  S.  auch  S.Habianitsch:  „Natürlicher  Portlandzement“, Tonind.-Zeitung,  J.1906,  Nr. 115. 
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säure  tritt  entweder  als  feiner  Staubsand  oder  grober  Streusand  auf,  ein  Ab- 
schlämmen desselben  ist  unter  allen  Umständen  ratsam  und  im  übrigen  zu 
beachten,  daß  Tone,  welche  möglichst  wenig  oder  gar  keinen  Sand  ent- 
halten, sich  immer  besser  zur  Portland-Zementerzeugung  eignen  als  durch 
Sand  verunreinigte. 

Nach  Dr.  Schoch  hat  es  sich  gezeigt’,  daß  die  kieselsäurereichen 
Zemente  langsamer  abbinden  als  die  tonerdereichen,  welch  letztere  die  so- 
genannten Schnellbinder  und  Gußzemente  liefern.  Dafür  aber  erhärten  die 
kieselsäurereichen  Zemente  von  Anfang  an  sehr  energisch  und  sind  weiter, 
besonders  auch  bei  ihrer  Verwendung  im  Seewasser,  allen  anderen  Zementen 
weit  überlegen. 

Die  Tonerde  als  solche  ist  nach  neuerer  Anschauung  im  Ze- 
ment nur  ein  unwesentlicher  Faktor  und  kann  völlig,  z.  B.  durch 
Eisen  (wie  im  ,, Erzzement“  nach  Patent  Krupp-Grusonwerk)  ersetzt 
werden.  Es  kommt  nur  darauf  an,  daß  aus  den  Rohstoffen  ein  Ze- 
ment entsteht,  der  ungefähr  das  richtige  Verhältnis  (s.  weiter  unten) 

Kieselsäure  -r  Sesquioxyde  , 

Kalk  '2 

hat,  wobei  die  Sesquioxyde  die  Summe  von  Tonerde  -f-  Eisen  darstellen, 
ln  welchem  Verhältnis  die  Menge  des  Eisens  zur  Tonerde  in  den 
Sesquioxyden  steht,  also  ob  viel  Tonerde  und  wenig  Eisen  oder  um- 
gekehrt vorhanden  ist,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  völlig  gleich- 
giltig.  Der  Einfluß  der  Tonerde  im  Zement  äußert  sich  lediglich  da- 
durch, daß  ein  hoher  Tonerdegehalt  auf  die  Abbindezeit  beschleu- 
nigend einwirkt.  Vom  Eisenoxyd  genügen  einige  Prozente  zur  Be- 
tätigung seiner  Wirksamkeit  als  Flußmittel.  Äußerlich  gibt  sich  die 
Wirkung  desselben  in  der  angenehm  graugrünen  Färbung  des  Klinkers 
und  des  Zementmehles  kund;  dem  etwaigen  Mangel  an  Eisenoxyd  wird 
gewöhnlich  durch  Zusatz  von  Kiesabbränden  zur  Rohmasse  abgeholfen. 
Der  Gehalt  an  Magnesia  pflegt  meistens  nur  gering  zu  sein;  dennoch  ist 
ihr  Einfluß  auf  die  Schmelzbarkeit  eines  Tones  von  nicht  unwesentlicher 
Bedeutung,  welche  durch  Magnesia  mehr  befördert  wird  als  durch  Kalk, 
Eisenoxyd  oder  Kali,  weshalb  denn  auch  ein  Überschuß  an  Magnesia  das 
Verschlacken  des  Brandes  herbeiführt.  Auf  nassem  Wege  geht  die  ge- 
brannte Magnesia  chemische  Verbindungen  mit  der  Kieselsäure  ein,  be- 
fördert also  an  sich  die  Flydraulizität  des  Zementmörtels,  dagegen  ver- 
ringert ein  erheblicher  Teil  seine  Festigkeit  und  ist  deshalb  schädlich. 

Ähnlich  wie  Eisenoxyd  und  Magnesia  wirken  auch  die  Alkalien  als 
Flußmittel,  ihre  Verwandtschaft  zur  Kieselsäure,  mit  welcher  sie  im  Wasser 
lösliche  Silikatverbindungen  eingehen,  ist  eine  sehr  große.  Der  Alkaligehalt 
eines  Tones  kann  um  so  geringer  sein,  je  leichter  dieser  aufzuschließen 
und  je  reicher  er  an  sonstigen  Flußmitteln  ist;  sehr  leicht  aufschließbare 
Tone,  wie  die  Schlickarten,  bedürfen  eines  Alkaligehaltes  kaum,  während 
schwer  aufschließbare  Tone  einen  größeren  Prozentsatz  erheischen,  der 
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erforderlichen  Falles  durch  Beimengung  von  alkalischen  Aschen  sich  ge- 
winnen läßt.1)  — An  schwefelsaurem  Kalk  darf  der  Ton  nur  ganz 
geringe  Mengen  enthalten. 

Außer  obigen  sind  auch  noch  stellenweise  andere  Rohstoffe  zur  Ver- 
wendung gekommen,  als  bituminöser  Liasschiefer,  Diabas  und  Diorit  und  in 
neuerer  Zeit  vornehmlich  die  beim  Hochofenprozeß  als  nahezu  wertloses 
Nebenprodukt  entfallende  basische  Schlacke. 

4.  Das  Mischungsverhältnis. 

Das  Mischungsverhältnis,  in  welchem  Kalk  und  Ton  miteinander 
zu  vermengen  sind,  richtet  sich  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Rohstoffe;  man  darf  sagen,  daß  zur  Erzielung  der  höchstmög- 
lichen Hydraulizität  des  Zementes  zwei  gegebene  Arten  von  Kalk  und 
Ton  nur  in  einem  einzigen,  bestimmten  Verhältnis  zusammengesetzt 
werden  dürfen. 

Die  Ermittlung  dieses  Verhältnisses  geschah  zur  Zeit  als  die  Chemie 
des  Portlandzementes  sich  noch  in  ihren  Anfängen  befand  in  der  Weise, 
daß  man  die  Mengenverhältnisse,  in  denen  Kalkstein  und  Ton  zusammen 
gebrannt  werden  mußten,  um  einen  einwandfreien  Zement  zu  liefern,  in 
jedem  einzelnen  Falle  so  lange  änderte  und  so  viel  Brennversuche  an- 
stellte, bis  das  gewünschte  Ergebnis  erreicht  war.  Diese  rein  empirische 
Methode  wurde  bis  zu  dem  Zeitpunkte  geübt,  wo  Dr.  Michaelis  d.  ä. 
auf  den  Gedanken  kam,  die  zur  Zeit  anerkannt  besten  Portlandzemente  zu 
analysieren  und  auf  diesem  Wege  Regeln  aufzustellen,  mit  deren  Hilfe  das 
richtige  Mischungsverhältnis  im  voraus  berechnet  werden  konnte.  Das  Er- 
gebnis seiner  Arbeiten  war  die  Aufstellung  des  Begriffes  vom  „hydrau- 
lischen Modul"  oder  „Hydraulizitätskoeffizienten".  Unter  diesem  Wort 
ist  das  Verhältnis  des  in  einer  Portlandrohmischung  vorhandenen  Kalk- 
gehaltes zu  dem  Gehalt  an  Silikaten  im  weiteren  Sinne  (also  Kieselsäure 
-j- Tonerde -f-  Eisenoxyd)  zu  verstehen;  es  wird  ausgedrückt  durch  die 
Eormel : 

..  Ca  O 

M = — — 

Si02  + Al203  + Fe203 

Michaelis  d.  ä.  fand,  daß  dieser  Koeffizient  bei  den  von  ihm  unter- 
suchten Portlandzementen  durchschnittlich  = 2 war,  daß  also  auf  2 Ge- 
wichtsteile Kalk  immer  annähernd  1 Gewichtsteil  Silikate  entfiel,  und  er  er- 
mittelte ferner,  daß  die  Grenzen  für  die  gestatteten  Schwankungen  ziem- 
lich eng  gezogen  waren,  daß  die  obere  2,2,  die  untere  1,8  betrug.  Über- 
schreitet man  die  erstere,  so  setzt  man  sich  der  Gefahr  aus  einen  treibenden 
Zement  zu  erhalten,  in  dem  zufolge  des  Kalküberschusses  der  Rohmasse 
ein  Teil  des  Kalkes  chemisch  nicht  mehr  gebunden  werden  kann,  der 
dann  — nach  Erhärten  der  Mörtelmasse  — ablöscht  und  die  bekannten 

')  H.  Klose,  Die  Portland-Zementfabrikation. 
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Treiberscheinungen  verbunden  mit  der  Zerstörung  des  Mauerwerkes  be- 
wirkt.1) 

Bleibt  man  dagegen  unter  dem  unteren  Hydraulizitätskoeffizienten, 
entfallen  also  auf  1 Gewichtsteil  Silikate  weniger  als  1,8  Gewichtsteile 
Kalk,  so  erhält  man  einen  Zement,  der  beim  Abkühlen  zerrieselt.  Man 
wird  daher  am  besten  daran  tun,  sich  bei  der  Berechnung  des  Mischungs- 
verhältnisses an  einen  Mittelwert  und  zwar  an  M = 2 zu  halten,  der,  wie 
sich  in  der  Praxis  gezeigt  hat,  für  alle  Arten  Rohstoffe  zur  Herstellung  von 
Portlandzement  geeignet  ist. 

Das  Vorstehende  möge  an  einem  von  Dr.  Michaelis  d.  j.2)  gegebenen 
Beispiele  erläutert  werden. 

Die  Analyse  der  trockenen  Rohstoffe:  Kreide,  Marmor  oder  Kalk  ergibt: 
k^/o  Kalk  und  s^/o  Silikate  (Si  02  -)-•  Al2  03  -f-  Fe2  0;}), 


und  die  des  trockenen  Schiefertones  oder  Tones  ergibt: 

k2 o/o  Kalk  und  s2%  Silikate  (Si02-j-  Al203-|-Fe203); 

den  hydraulischen  Modul  soll  der  Buchstabe  x bezeichnen. 

Alsdann  verlangen  sx  Teile  Silikat  im  Kalkstein  x.st  Teile  Kalk,  so 
daß  nur  kx  — x-sx  Teile  Kalk  für  den  Ton  frei  bleiben. 

Andererseits  erfordern  k.,  Teile  Kalk  im  Ton  — Teile  Silikate,  welche 

x 

k > 

von  s2  Teilen  abgezogen  werden  müssen.  Daher  bleiben  nur  s,  — — Teile 

Silikate  für  die  Verbindung  mit  Kalk  übrig, 
k , 

s2  — y zeigen  somit  die  Menge  Kalkstein  an,  welche  der  Ton  er- 
fordert, und  k, — x-Si  die  Menge  Ton,  die  für  den  Kalk  nötig  ist.  Tür 
die  erste  Formel  verlangt  der  Modul,  daß  sie  mit  x multipliziert  wird : 


( bi 

Kalkstein  x\s,  — x 

Ton  kt  — xst  k,  — xst 

')  In  gewissen  Fällen  kann  der  Kalkgehalt  allerdings  ein  höherer  sein,  hierzu  sind 
jedoch  besondere  Bedingungen  erforderlich,  welche  für  die  Praxis  nicht  in  Frage  kommen. 
Einige  natürliche  Zementgesteine  enthalten  eine  so  vollkommene  Mischung  von  kohlen- 
saurem Kalk  und  tonigen  Substanzen,  daß  man  nicht  Gefahr  läuft,  wenn  während  des 
Sinterungsprozesses  nicht  der  ganze  Kalk  chemisch  gebunden  wird,  selbst  wenn  der  hydrau- 
lische Modul  2,4  ist.  Ein  anderer  Fall,  in  dem  man  ohne  besondere  Gefahr  selbst  Ma- 
terialien mit  einem  Modul  von  2,4  bis  2,5  anwenden  kann,  ist  der,  daß  die  Rohmischung 
direkt  bis  zum  Schmelzen  gebrannt  ist.  Hier  ist  die  vollkommene  Mischung  und  Ver- 
mengung der  Rohstoffe  durch  den  Schmelzprozeß  ersetzt.  Beide  Fälle  sind  außerordentlich 
selten.  Sie  haben  nur  für  Laboratoriumsversuche  Bedeutung  und  kommen  für  die  Praxis 
gar  nicht  in  Frage.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  einen  hydraulischen  Modul  von  1,8 
bis  2,2.  (Dr.  Michaelis  d.  j.  in:  Cement- and -Engineering  News  und  Tonindustrie-Zeitung, 
1900,  Nr.  148.) 

*)  Cement-and-Engineering  News  und  Tonindustrie-Zeitung,  1900,  Nr.  148. 
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Das  folgende  Beispiel  zeigt  für  Kalk  und  Ton  als  Rohstoffen  die  An- 
wendung der  Formel: 

Kalk  Ton 


Si02 

2,5  o/„ 

Si02 

55,7  0/0  \ 

A1.0, 

1,4  „ 

5,0  o/0  AlgO, 

17,2  „ 81,2  % 

Fe,03 

IT  * 

Fe203 

8.3  „ ' 

MgO 

0,2  „ 

CaO 

1.4  „ 

CaO 

53,0  „ 

MgO 

2,4  „ 

C02 

41.8  „ 

SO, 

1.6  „ 

100,0  0(0 

* Alkalien 

3,3  „ 

Verlust 

10,1  „ 

100,0  % 

Wir  haben 

in  die  vorstehende  Formel  einzusetzen : 

k,  = 53,0 

= Kalk  im  Kalkstein, 

s,  = 5,0 

= Silikate  im  Kalkstein, 

k,  = 1,4 

= Kalk  im  Ton, 

s2  = 81,2 

= Silikate  im  Ton. 

x = 2,0 

= gegebener  hydraulischer  Mudol, 

Kalk 

2.81,2  — 1,4  161 

3.8 

Ton 

53  — 2.5  43 

1 

d.  h.  3,8  Teile  Kalk  und  1 Teil  Ton  ergeben  eine  gute  Mischung  aus 
den  angenommenen  Rohstoffen. 

Die  nachfolgende  Rechnung  dient  dazu,  den  hydraulischen  Modul  nach- 
zuprüfen : 


1 Teil  Ton 

3,8  Teile  Kalkstein  .... 

Kalk 
1,4 
. 201,4 

Silikate 

81,2 

19,0 

Hydraulischer  Modus  2,02:  1. 

202,8 

100,2 

Jetzt  kann  das  Ergebnis  der  Analyse  des  Zementes  vorhergesagt  werden : 


Si02 

1 Teil  Ton  . . . 55,7 

3,8  Teile  Kalkstein  9,5 

A1,0., 

17,2 

5,3 

Fe203 

8,3 

4,2 

CaO 

1,4 

201,4 

MgO 

2,4 

0,8 

so3 

1,6 

Alkalien 

3,3 

Insgesamt  65,2 

22.5 

12,5 

202,8 

3,2 

1,6 

3,3 

= 311,1  Teile. 


Die  Zahlen,  dividiert  durch  3,1 1 1,  ergeben  den  Prozentgehalt  des  schließ- 
lich entstehenden  Zementes: 


SiO  2 
A13Os 
Fe.,0., 
CaO  . 
MgO 

so3  . 

Alkalien 


21,0  «7, 
7.2  „ 

4.0  „ 
65,2  „ 

1.0  „ 
0,5  „ 
1,0  „ 


99,9  0/o 

65  2 

Hydraulischer  Modul  = = 2,02 

Im  obigen  Beispiel  ist  der  Einfluß  der  Asche  des  Brennstoffes  nicht 
berücksichtigt,  durch  den  die  tatsächliche  Zusammensetzung  des  Erzeug- 
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nisses  je  nach  Art  und  Menge  des  Brennstoffes  mehr  oder  weniger  ver- 
ändert wird.  Da  diese  Asche  in  der  Regel  einen  größeren  Gehalt  an 
Silikaten  besitzt  als  der  Fortlandzement,  so  wird  dieser  meist  kieselsäure- 
reicher sein  als  die  Berechnung  ergeben  hat.  — In  einzelnen  Fällen,  wenn 
man  eine  bestimmte  Sorte  von  aschenreichen  Kohlen  ins  Auge  gefaßt  hat 
oder  an  den  Bezug  einer  solchen  gebunden  ist,  muß  dieser  Umstand  von 
vornherein  berücksichtigt  werden.  — 

Die  nachstehende  Tabelle1)  gibt  eine  Übersicht  für  die  Jahre  1904,  1905 
und  1906  über  die  Grenz-  und  Mittelwerte  aus  den  Analysen  der  deut- 
schen Handelszemente,  die  im  Laboratorium  des  Vereins  deutscher  Port- 
land-Zementfabrikanten in  Karlshorst  regelmäßig  untersucht  und  auf  ihre 
normengemäße  Beschaffenheit  geprüft  werden.  Man  ersieht  daraus,  daß 
der  hydraulische  Modul  im  Mittel  aller  untersuchten  88  Fortlandzemente 
im  J.  1906  2,01  betrug,  also  fast  ganz  genau  mit  der  von  Michaelis  d.  ä. 
gegebenen  Zahl  übereinstimmt. 


1906 

Mittelwerte 

Maxi- 

mum 

Mini- 

mum 

1906 

1905 

1904 

In  Salzsäure  unslöslich  . . . 

7 62 

0,21 

1,22 



Glühverlust  • 

5,26 

0,64 

2,58 

2,57 

2,64 

Kieselsäure 

' 24,53 

16,63 

21,27 

22,39 

22,47 

Tonerde 

K.ys 

4,03 

7,25 

7,83 

7,74 

Eisen 

4,64 

0,77 

3,07 

2,51 

2.65 

Kalk 

68,14 

57,01 

63,31 

63,09 

63,06 

Magnesia 

3,49 

0,58 

1,56 

1,68 

1,64 

Schwefelsäure 

2,79 

0,77 

1,71 

1,76 

1,76 

Sulfid-Schwefel 

0,37 

0,01 

0.13 

— 

— 

Alkalien 

1,76 

0,00 

0.59 

0,75 

0,70 

Kieselsäure 

1 

1 

1 

1 

1 

Tonerde  

0,53 

0,18 

0,35 

0,35 

0,35 

Kieselsäure 

1 

1 

1 

1 

1 

Tonerde  Eisen 

0,74 

0,28 

0,49 

0,46 

0,46 

Kieselsäure  -J-  Sesquioxyde  . . 

1 

1 

1 

1 

1 

Kalk  . . 

2.42 

1,75 

2,01 

1,93 

1,92 

Demselben  Zwecke  wie  der  Michaelissche  hydrauliche  Modul  dienen 
die  von  anderen  Forschern  (Le  Chatelier,  Vicat  und  Newberry)  be- 
fürworteten Regeln.  Le  Chatelier  stellte  die  Formeln  auf  (Oberformel 
oder  Höchstwert  und  Unterformel  oder'  Mindestwert): 

CaO, MgO  _x  ( O, MgO  / 

Si  02  — (Al2  03,  Fe,  03)  / ’ Si  02  -f  Al2  Os  \ 

*)  Protokoll  der  Verhandlungen  des  Vereins  deutscher  Portlandzementfabrikanten. 
J.  1907. 
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die  jedoch,  weil  in  Äquivalenten  ausgedrückt,  eine  umständliche  Rech- 
nung bedingen.  Außerdem  liegen  Höchst-  und  Mindestwert  meist  so  weit 
auseinander,  daß  der  Spielraum,  den  sie  lassen,  für  die  praktische  Ver- 
wertung zu  groß  wird.  i 

Mit  dem  Modul  fast  übereinstimmende  Ergebnisse  liefert  dagegen  der 
„Index“  von  Vicat,  den  man  aus  der  Gleichung  erhält: 


100(Si02  + Al203) 
Ca  Ö + Mg  Ö 


Dieser  Wert  schwankt  bei  den  französischen  Handelszementen  in  den 
Grenzen  von  42  bis  48,  während  die  dortige  Regierung  bei  ihren  Lie- 
ferungsausschreibungen I = mindestens  44  zur  Bedingung  macht.  M nähert 


sich  sehr  dem  Wert 


100 

T~ 


Wie  man  sieht,  berücksichtigt  Vicat  den  Magnesiagehalt  der  Roh- 
masse, was  Michaelis  nicht  tut.  Letzteres  ist  entschieden  richtiger,  da 
bereits  durch  Erdmengers  Lorschungen  feststeht,  daß  die  Magnesia  nicht 
imstande  ist,  den  Kalk  zu  ersetzen  und  es  z.  B.  nicht  vermag  einem  kalk- 
armen Zement  höhere  Lestigkeit  zu  verleihen  oder  seine  Sinterungsgrenze 
hinaufzurücken  oder  seine  Abbindezeit  zu  verlangsamen,  was  dagegen  durch 
einen  weiteren  Kalkzusatz  zweifellos  bewirkt  werden  würde.  Andererseits 
ist  dem  Modul  ebenso  wie  dem  Index  der  Lehler  gemeinsam,  daß  beide 
von  der,  nach  S.  B.  Newberry1)  unrichtigen  Annahme  ausgehen,  daß 
Kieselsäure  und  Tonerde  (bei  Michaelis  auch  noch  das  Eisenoxyd)  gleich 
starke  Neigung  zeigen  sich  mit  dem  Kalk  zu  verbinden,  ohne  Rücksicht 
darauf,  ob  viel  Kieselsäure  neben  wenig  Tonerde  oder  umgekehrt  vorhan- 
den ist.  Le  Chatelier  hat  aber  nachgewiesen,  daß  die  Kieselsäure  2,5  mal 
so  viel  Kalk  zu  binden  vermag  als  wie  die  Tonerde,  d.  h.  ein  Zement  aus 
kieselsäurereichen  Rohstoffen  kann  mehr  (2,8)  Kalk  vertragen  als  ein  sol- 
cher aus  tonerdereichen  (1,1).  Newberry  schlägt  daher  folgende  Lor- 
mel  vor: 

Ca  O = 2,8  Si  02-f-l,l  A1.,03 


Er  setzt  dann  statt  1,1  nur  1 — was  praktisch  zulässig  erscheint  — und 
erhält  den  Wert 


CaO  — AKO, 

s,  02 


= 2,8 


den  er  als  „Kalkfaktor“  bezeichnet.  Als  Erfahrungszahl  nennt  Newberry 
die  Zahl  2,6,  unter  die  man  nicht  herabgehen  sollte  und  als  Mittelwert  2,7. 

Auf  welchen  genaueren  Wert  man  sich  auf  dem  Werke  festlegen  will, 
hängt  von  einer  Reihe  besonderer  Umstände  ab.  Beträgt  z.  B.  in  der 


*)  The  Cement  Age,  Juli  1905,  S.  75. 
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Rohmischung  der  Kieselsäuregehalt  nur  das  2,5  fache  des  Gehaltes  an  Ton- 
erde und  Eisenoxyd,  so  muß  mit  so  viel  Kalk  als  möglich  gearbeitet  wer- 
den, um  rasches  Abbinden  des  Zementes  zu  verhüten,  vielleicht  mit  dem 
Faktor  2,7  oder  noch  höher.  Bei  hohem  Kieselsäuregehalte  dagegen,  der 
z.  B.  jenen  an  Tonerde  und  Eisenoxyd  um  das  Dreifache  übersteigt,  ge- 
nügt es,  mit  dem  Faktor  2,6  zu  arbeiten,  wodurch  an  Brennstoff  erheblich 
gespart  wird. 

Ein  Kalkmergel  enthalte  beispielsweise  17,2  o/o  Si02;  51  o/o  A1203 
und  40,0 o/o  CaO,  der  mit  diesem  zu  verarbeitende  Kalkstein:  2,3 o/0 

Si02;  0,5 o/o  A1203  und  53,8 °/o  CaO.  -Die  Rechnung  erfolgt  dann  in 
der  Weise: 


Mergel : 

17,2  Si02  bedürfen  Kalk  1 7,2  - 2,7  = 46,44 

5,1  A12Ö3  „ „ 5,1-1  = 5,10 

zusammen  51,54 

Davon  ist  im  Mergel  bereits  vorhanden  40,00 

es  wird  also  noch  gebraucht  an  Kalk  11,54 

Kalkstein : 

2,3  SiO*  bedürfen  Kalk  2,3  - 2,7  = 6,21 

0,5  A1203  „ „ 0,5-1  = 0,50 

zusammen  6,71 

im  Kalkstein  vorhandener  Kalk  53,80 

davon  bedürfen  Si02  und  A1203  des  Kalksteines  6,71 

bleibt  zur  Verfügung  47,09 

100  Gewichtsteile  Mergel  bedürfen  also: 


= 24,5  Gewichtsteile  Kalkstein. 


Die  Portlandzemente  des  Handels  enthalten  gewöhnlich  weniger  Kalk, 
als  Newberry  empfiehlt,  ihr  Faktor  nähert  sich  mehr  den  Werten  2,3  und 
2,6.  Dies  kommt  daher,  daß  die  Klinker  während  des  Brandes  Aschenteile 
aufnehmen,  wodurch,  wie  dies  ja  auch  aus  der  unten  folgenden  Zu- 
sammenstellung der  Untersuchungsergebnisse  von  4 verschiedenen  ameri- 
kanischen Portlandzementen, 

A = Lehigh  Portland  Cement  Co. 

B = Vulcanite  „ „ 

C = Sandusky  „ „ Werk  Sandusky 

D = „ „ „ Werk  Syrakuse 

hervorgeht,  der  Gehalt  an  Si02  und  A1203  in  allen  Fällen  zu-,  der  Kalkge- 
halt in  fast  allen  Fällen  abnimmt.  In  bezug  auf  ihren  Kalkfaktor  stimmen 
aber  die  Zemente  A,  B,  C und  D sowohl  in  der  Rohmischung  als  im  ge- 
brannten Klinker  gut  überein.1) 

0 Ton-Ind.-Ztg.  1906.  S.  772. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  - 
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5.  Das  Arbeitsverfahren. 

Das  Arbeitsverfahren  einer 
neu  zu  errichtenden  Portland-Ze- 
mentfabrik ist  fast  niemals  Ge- 
genstand freier  Wahl,  vielmehr 
meistens  durch  die  Natur  der 
Rohstoffe,  durch  das  Klima,  die 
Bodenverhältnisse  und  durch  die 
Rücksicht  auf  Güte  und  Gleich- 
mäßigkeit des  Fabrikates,  sowie 
auf  gebotene  Ersparnis  in  den 
Herstellungskosten  so  weit  vor- 
geschrieben, daß  der  erfahrene 
Fachmann  kaum  im  Zweifel  sein 
kann,  wie  vorzugehen  sein  wird, 
um  möglichst  günstige  Betriebs- 
ergebnisse zu  erzielen. 

Die  große  Mannigfaltigkeit  in 
der  Struktur  und  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Rohstoffe, 
die  Verschiedenheit  des  Bodens, 
des  Klimas,  der  Brennstoffe  usw. 
sind  der  Grund,  warum  unter 
den  bestehenden  Portland-Ze- 
mentfabriken kaum  zwei  einander 
in  allen  wesentlichen  Teilen 
gleichen. 

ln  der  Hauptsache  sind  bei  der 
Portland-Zementfabrikation  drei 
Arten  zu  unterscheiden  für  die 
Aufbereitung  der  Rohstoffe, 
nämlich  das  Naßverfahren, 
das  Trockenverfah  ren  und  das 
Halbnaß  verfahren.  Eine  vierte 
Art,  die  jedoch  nur  ganz  ver- 
einzelt angetroffen  wird,  ist  die 
Aufbereitung  der  Masse  un- 
mittelbar aus  den  Rohstoffen, 
ohne  vorherige  Behandlung  der- 
selben durch  Schlämmen,  Trock- 
nen und  dergl.  (Berggreensches 
Verfahren).  — 

Die  richtige  Auswahl  des  Ver- 
fahrens ist  für  das  Gedeihen  eines 
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neu  zu  errichtenden  Portland-Zementwerkes  von  grundlegender  Bedeutung. 
Deshalb  sollte  nur  mit  großer  Vorsicht  und  erst  nach  reiflicher  Erwägung 
aller  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  zu  einer  Entscheidung  ge- 
schritten werden,  die  — wenn  verfehlt  — die  Daseinsmöglichkeit  des 
Unternehmens  ernstlich  in  Erage  zu  stellen  imstande  ist.  Es  schiene  über- 
flüssig diese  so  ganz  natürliche  Forderung  aufzustellen,  wenn  die  Erfah- 
rung nicht  trotzdem  lehrte,  daß  mangelnde  Sachkenntnis  selbst  in  diesem 
äußerst  wichtigen  Punkte  schon  verschiedentlich  zu  folgenschweren  Feh- 
lern verleitet  hat. 

Es  kommt  — wenn  auch  nicht  gerade  häufig  — der  Fall  vor,  daß 
auf  die  Rohstoffe  sowohl  die  eine  als  auch  eine  andere  der  genannten 
Aufbereitungsarten  anwendbar  ist.  Dann  wird  man  die  Vorzüge  und  Nach- 
teile jedes  der  beiden  Verfahren  sorgsam  gegeneinander  abwägen  müssen 
und  sich  meist  für  dasjenige  entscheiden,  das  die  niedrigeren  Gestehungs- 
kosten verursacht  — falls  die  Überlegenheit  der  anderen  Arbeitsweise  in 
bezug  auf  die  Güte  des  Erzeugnisses  nicht  von  zu  erheblicher  oder  gar  aus- 
schlaggebender Bedeutung  sein  sollte.  — Ein  Beispiel  hierfür  bieten  die 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  ausführlich  beschriebenen  Malzow- 
schen  Zementwerke,  denen  eine  durchaus  reine,  weiche  Kreide  — frei  von 
den  sonst  fast  immer  als  Begleiter  der  Kreide  auftretenden  Elintsteinbei- 
mengungen  — und  ein  fast  reiner  Ton  zur  Verfügung  stand.  Man  war 
also  in  der  Lage  zwischen  trockener,  nasser  oder  halbnasser  Aufbereitung 
zu  wählen,  entschied  sich  aber  schließlich  für  keine  von  diesen  dreien, 
sondern  für  ein  viertes  — das  Berggreen-Verfahren,  weil  die  wirtschaft- 
lichen Vorteile  dieser  abgekürzten  Aufbereitung  zu  laut  zu  ihren  Gunsten 
sprachen.  — 

Bevor  wir  nun  der  weiteren  Verarbeitung  der  Rohstoffe  in  ihren  ein- 
zelnen Stadien  nachgehen,  erscheint  es  uns  nützlich,  einiges  über  die  Auf- 
bereitung der  Rohmasse  im  allgemeinen  zu  sagen. 

Das  Naßverfahren  wird  meist  derart  gehandhabt,  daß  man  Kalk  und 
Ton  im  grubenfeuchten  Zustande  portionsweise  abwiegt,  also  beispielsweise 
einer  Karre  Kalk  im  Nettogewichte  von  200  kg,  ein  Quantum  Ton  von 
— sagen  wir  — 70  kg  zusetzt  und  beides  zusammen  dem  Rührwerk  oder 
Naßkoller  übergibt.  Sind  die  Rohstoffe  in  bezug  sowohl  auf  chemische 
Zusammensetzung  als  auch  auf  Grubenfeuchtigkeit  von  stets  gleichmäßiger 
Beschaffenheit,  so  brauchen  die  kontrollierenden  Untersuchungen  erst  beim 
Probebassin  (s.  S.  25)  einzusetzen,  andernfalls  natürlich  schon  vor  dem 
Zusammenwiegen.  — Über  die  Schattenseiten  des  Naßbetriebes  werden  wir 
uns  weiter  unten  aussprechen;  als  Hauptvorzug  steht  ihnen  die  damit 
bewirkte,  äußerst  weitgehende  Zerkleinerung  der  Rohstoffe  gegenüber,  die 
in  gleich  hohem  Maße  durch  Trockenvermahlung  niemals  auch  nur  an- 
genähert erreicht  wird. 

Beim  Halbnaßverfahren  (und  ebenso  dann,  wenn  Kalk  und  Ton 
gesondert  geschlämmt  werden)  sind  ständige  Untersuchungen  der  Kon- 
sistenz des  naß  aufbereiteten  Teiles,  also  der  Kalk-  oder  Tonschlämme, 
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erforderlich.  Dieses  Verfahren  ist  leicht  zu  handhaben,  erfordert  jedoch 
eine  größere  Zahl  mechanischer  Hilfsmittel  nebst  mehr  oder  weniger  aus- 
gedehnten Absitzgruben  und  wird  daher  seltener  geübt. 

Beim  Trockenverfahren  endlich  kann  man  in  verschiedener  Weise 
Vorgehen.  Entweder  wie  im  Naßverfahren,  indem  man  Kalkstein  und  Ton 
im  grubenfeuchten  Zustande  portionsweise  zusammenwiegt,  sodann  gemein- 
schaftlich vorzerkleinert,  trocknet  und  mahlt.  Diese  Arbeitsweise  ist  ent- 
schieden die  einfachste  und  überall  da  am  Platze,  wo  Kalk  und  Ton  nach 
sehr  hoher  Verhältniszahl  zu  mischen  sind.  Im  gegenteiligen  Falle  tritt  das 
Bedenken  auf,  daß  die  gemeinschaftliche  Trocknung  dieser  beiden  im 
Wassergehalt  und  Verhalten  beim  Trocknen  meist  sehr  verschiedenartigen 
Stoffe  schwankende  Trockenergebnisse  zeitigen  und  damit  die  Genauig- 
keit der  Rohmischung  beeinträchtigen  könnte. 

Oder  man  bricht  den  grubenfeuchten  Ton  und  den  Kalkstein  für  sich 
vor,  trocknet  jeden  für  sich  (bezw.  in  kleineren  Betrieben  abwechselnd  in 
einer  Trockenmaschine),  lagert  sie  in  Silos  ab,  wiegt  darauf  die  knochen- 
trockenen, gut  vorzerkleinerten  Stoffe  zusammen  und  mischt  sie,  um 
darauffolgend  das  Rohgemenge  gemeinschaftlich  zu  vermahlen.  Diese  Ar- 
beitsweise ist  etwas  umständlicher  als  die  erste,  aber  sie  hat  den  Vorzug, 
daß  sie  bei  einiger  Aufmerksamkeit  immer  unbedingt  richtige  Mischungen 
ergeben  muß. 

Endlich  kann  man  noch  in  der  Weise  arbeiten,  daß  man  nicht  nur 
das  Vorbrechen  und  Vortrocknen  von  Kalkstein  und  Ton,  sondern  auch 
das  Feinmahlen  derselben  getrennt  durchführt  und  die  fertigen  Rohmehle 
zusammenwiegt  und  mischt.  Dieses  an  sich  vollkommen  einwandfreie  Ver- 
fahren hat  nur  den  Nachteil  größerer  Anlagekosten,  bedingt  durch  die 
Notwendigkeit  ganz  getrennter,  vollständiger  Vermahlungssysteme. 

Nach  dieser  kurzen  allgemeinen  Betrachtung  kehren  wir  zur  Be- 
schreibung der  Arbeitsvorgänge  und  ihrer  maschinellen  Hilfsmittel  zurück. 

6.  Das  Naßverfahren. 

Beim  Naßverfahren  werden  Kalk  (Kreide)  und  Ton  gemeinschaftlich 
unter  Zusatz  von  Wasser  zu  einem  mehr  oder  weniger  dünnflüssigen 
Schlamm  verarbeitet,  der  dann  getrocknet  bezw.  verziegelt  und  getrocknet 
und  sodann  gebrannt  oder  als  Dickschlamm  unmittelbar  in  die  Drehöfen 
gepumpt  wird.  Die  Hauptoperation  ist  dabei  das  Schlämmen.  Stark 
mit  grobem  Sand  verunreinigte1)  Rohstoffe  müssen  sehr  dünn,  ungefähr 
mit  80 — 85o/o  Wasser,  eingeschlämmt  werden,  wodurch  sich  diese  Vor- 
nahme gewissermaßen  als  ein  ,, Waschen"  darstellt,  während  im  anderen 
Falle,  wenn  der  Kalk  (die  Kreide)  nur  mit  grobstückigen  Flintsteinen 
durchsetzt,  sonst  aber  gleich  dem  Ton  rein  ist,  dick,  d.  h.  nur  mit  etwa 
40°/o  Wasser  eingeschlämmt  werden  kann. 

')  Feinster  Schluffsand  lässt  sich  auch  durch  allerdünnstes  Einschlämmen  nicht  entfernen, 
was  aber  auch  gar  nicht  nötig  ist,  da  derartig  feiner  Sand  sich  beim  Brennen  vollständig  auf- 
schließt. 
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Um  weiche,  leicht  zerteilbare  Rohstoffe,  als:  mürbe,  lockere  Kreide  und 
ebensolchen  Ton  in  Schlamm  zu  verwandeln,  bedient  man  sich  des  unten- 
stehend abgebildeten  Rühr-  oder  Schläm m Werkes  (Fig.  1-  und  2). 
Dieses  besteht  aus  einem  meist  in  Zementbeton,  seltener  in  Eisen  herge- 


Fig.  1 und  2. 


stellten,  runden  Bottich  von  4 bis  7 m Durchmesser  und  2 bis  3,5  m 
Höhe,  in  dessen  Mittelpunkt  eine  kräftige  senkrechte  Welle  mit  unterem 
Spur-  und  oberen  Halslager  drehbar  angeordnet  ist,  die  mittels  einer  wage- 
rechten Vorgelegewelle  mit  Riemscheibe  und  konischen  Zahnrädern  in 
langsame  Umdrehung  versetzt  wird.  Auf  dieser  Welle  sitzt  ein  System 
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von  radial  angeordneten  Armen,  an  welchen  in  starken  Ketten  Eggen  auf- 
gehängt sind,  die  den  eingebrachten  Rohstoff  unter  beständigem  Wasser- 
zufluß kräftig  durcheinander  rühren,  mit  sich  im  Kreise  herumführen  und 
dessen  Auflösung  im  Wasser  bewirken.  Der  Schlamm  fließt  beständig 
durch  eine  im  oberen  Teile  des  Bottichs  angeordnete,  durch  einen  Schieber 
verstellbare  Öffnung  ab,  die  man  zweckmäßig  mit  einem  grobmaschigen 
Siebgewebe  bespannt,  während  die  gröberen  Verunreinigungen,  als:  Flint- 
steine, Kies  und  dergl.,  am  Boden  des  Bottichs  sich  absetzen  und  von  Zeit 
zu  Zeit  entfernt  werden  müssen. 

War  ein  Dünnschlämmen  erforderlich,  so  ist  der  auf  diese  Weise  ge- 
wonnene Schlamm  aber  noch  nicht  als  genügend  rein  zu  betrachten,  da 
die  kleinen  Sandkörner  bei  der  starken  Bewegung,  die  im  Rührbottich 
herrscht,  keine  Zeit  zum  Absetzen  finden  konnten.  Um  ihnen  diese  zu 
geben,  leitet  man  den  Schlamm  durch  labyrinthartig  angeordnete  Rinnen 
und  bringt  außerdem  in  der  Rinnenleitung  noch  eine  Anzahl  kleiner, 


niedriger  Überfälle  an,  die  beide  demselben  Zwecke  (Zurückhalten  des 
Sandes)  dienen  und  natürlich  zeitweilig  gereinigt  werden  müssen.  Eine 
Vorrichtung,  die  die  vorstehend  beschriebenen  Vorkehrungen  in  den 
meisten  Fällen  entbehrlich  macht,  ist  das  beistehend  (Fig.  3 und  4)  ab- 
gebildete Trom melsieb  (Naßsieb).  Dieses  Sieb  besteht  aus  einer  Trommel, 
deren  Umfang  mit  feinem  Drahtgewebe  bespannt  ist,  deren  Seitenwände 
aber  bis  auf  zwei  Auslauföffnungen  geschlossen  sind.  Die  um  ihre  Achse 
sich  langsam  drehende  Trommel  taucht  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  in  die 
zu  siebende  Flüssigkeit,  füllt  sich  innerlich  mit  derselben,  soweit  diese 
durch  das  die  Trommelumhüllung  bildende  Drahtgewebe  hindurchtreten 
konnte,  und  führt  die  gesiebte  Flüssigkeit  durch  die  seitlichen  Auslauf- 
öffnungen ab,  während  der  Sand  in  dem  Bottich  oder  Kasten,  in  dem 
dieses  Trommelsieb  angeordnet  ist,  langsam  zu  Boden  sinkt  und  zeitweilig 
durch  Öffnen  eines  Schiebers  entfernt  werden  muß. 

Die  Leistung  des  weiter  oben  beschriebenen  Rührwerkes  ist  von  der 
mehr  oder  weniger  leichten  Schlämmbarkeit  der  Rohstoffe  abhängig.  Bei 
einem  Durchmesser  von  7 m kann  — wenn  man  weiche  Kreide  und  Ton 
zu  Dickschlamm  verarbeitet  — seine  Leistungsfähigkeit  entsprechend  einer 
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jährlichen  Erzeugung  von  120  000  Normalfaß  (2000  DW)  angenommen 
werden.  Kraftbedarf  etwa  15 — 20  PS. 

Es  empfiehlt  sich  — wie  noch  nachträglich  bemerkt  sei  — den  Boden 
des  aus  Zementbeton  hergestellten  Schlämmbottichs  mit  gußeisernen 
Platten,  als  Schutz  gegen  zu  rasche  Abnutzung  auszulegen. 

Will  man  dichtere  Mergel  und  Steinkalke  schlämmen,  so  reicht  die 
Wirkung  auch  der  schwerst  gebauten  Rührwerke  für  diesen  Zweck  nicht 
mehr  aus.  Man  bedient  sich  in  diesem  Falle  eines  Naßkollerganges,  wie 
solcher  durch  Fig.  5 veranschaulicht  wird.  Die  Läufer  haben  (mindestens) 
1,5  m Durchmesser  bei  0,4  m Breite,  ihre  Bandagen  sind,  ebenso  wie  die 
Mahlbahn,  aus  Coquillen-Hartguß  angefertigt  und  leicht  auswechselbar. 


Besondere  Sorgfalt  ist  auf  die  Konstruktion  des  Spurzapfens  verwendet, 
welcher  bequem  zu  schmieren  und  sicher  gegen  Eindringen  von  Schlamm, 
Sand  und  dergl.  abgedichtet  sein  muß.  Bei  der  abgebildeten  Bauart  ge- 
schieht die  Schmierung  von  oben  und  die  Abdichtung  wird  mittels 
Quecksilberfüllung  des  den  Spurzapfen  umgebenden  ringförmigen  Raumes 
in  zuverlässigster  Weise  bewirkt.  Der  Kalk  bezw.  Mergel  muß  diesem 
Kollergang  in  gut  vorgebrochenem  Zustande  übergeben  werden,  während 
ein  Vorbrechen  der  Kreide  für  die  Rührwerke  meistens  entbehrlich  ist. 

Demselben  Zwecke  dienen  auch  die  eigenartig  gebauten  Naß-Kugel- 
mühlen von  Gröndal  und  Pape-Henneberg,  auf  die  wir  weiter  unten 
noch  zu  sprechen  kommen. 

Der  von  den  Rührwerken  oder  Kollergängen  erzeugte  Dünnschlamm 
wird  mittels  Pumpen,  Elevatoren  oder  sonstigen  Hebewerken  gehoben  und 
fließt  den  Schlämmgruben  zu,  in  welchen  er  sich  absetzen  und  all- 
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mählich  zu  einem  steifen  Brei  eindicken  soll.  Diese  Gruben  sind  entweder 
im  Erdboden  ausgehoben  oder  übererdig  ausgeführt;  erstere  Form  bildet 
wohl  die  Regel.  Der  Boden  der  Gruben  wird  mit  einer  Rollschicht  belegt 
und  auch  die  Seitenwände  werden  ausgemauert.  Ist  der  Boden,  den  man 
zur  Verfügung  hat,  gut  wasserdurchlässig,  so  kann  man  den  Steinbelag 
sparen.  Ein  großer  Teil  des  Wassers  kann  schon  nach  ein-  bis  zweitägigem 
Stehen  des  Schlammes  abgezogen  werden,  zu  welchem  Behufe  in  einer  der 
Seitenwände  ein  drehbares  Abflußrohr  angebracht  ist,  das  je  nach  dem 
Wasserstand  der  Grube  eingestellt  wird.  Die  weitere  Befreiung  des 
Schlammes  vom  Wasser  geht  dann  allerdings  bedeutend  langsamer  vor 
sich  und  erfordert  Wochen  und  Monate,  je  nach  der  Steifigkeit,  bis  zu 
welcher  man  den  Schlamm  sich  eindicken  lassen  will.  — Die  Gruben 
werden  gewöhnlich  in  einer  Länge  von  50  bis  70  m,  bei  einer  Breite  von 
12  bis  25  und  einer  Tiefe  von  1 bis  1,8  m ausgeführt.  Für  eine  Zement- 
fabrik mit  größerer  Jahresleistung  sind  schon  eine  ganze  Anzahl  solcher 
Gruben  erforderlich;  eine  bestimmte  Zahl  der  Quadratmeter  läßt  sich  je- 
doch schwer  angeben,  weil  Klima,  örtliche  und  sonstige  Verhältnisse  in 
erster  Linie  dabei  maßgebend  sind.  Im  Mittel  kann  man  aber  5 bis  8 Faß 
auf  den  Quadratmeter  Grubenfläche  rechnen  und  im  übrigen  den  Grund- 
satz: je  mehr,  desto  besser  — als  geltend  annehmen. 

Um  an  Schlammgruben  zu  sparen,  wenn  möglich  solche  ganz  entbehr- 
lich zu  machen,  hat  man  stellenweise  die  Einrichtung  getroffen,  den 
Schlamm  zu  filtrieren.  Zu  diesem  Behufe  wird  der  Dünnschlamm, 
welchen  die  Rührwerke  an  ein  kleines  Bassin  abgegeben  haben,  von  einer 
Pumpe  mit  selbsttätiger  Abstellvorrichtung  (die  bei  Überschreitung  einer 
bestimmten  Druckhöhe  in  Wirksamkeit  tritt)  in  Filterpressen  gedrückt 
und  in  diesen  binnen  ganz  kurzer  Zeit  (l1/*  Stunden)  von  dem  über- 
schüssigen Wasser  befreit.  Die  Pressen  sind  die  in  Zuckerfabriken  und 
ähnlichen  Betrieben  allgemein  verwendeten  und  bekannten  Kammerfilter- 
pressen größter  Bauart,  mit  lxl  m Seite  und  je  50  Kammern.  Für  eine 
Jahresleistung  von  100  000  Faß  sind  fünf  solcher  Pressen  erforderlich 
nebst  einer  selbsttätigen  Schlammpumpe.  An  Verschleiß  in  Filtertüchern 
sind  5 Pfg.  und  für  die  Bedienung  sind  6,8  Pfg.  für  das  Faß  zu  rechnen. 
Bemerkt  sei  hierbei,  daß  nicht  jeder  Schlamm  sich  zum  Filtrieren  auf 
Pressen  eignet  und  daß  viele  Tonarten  die  Filtertücher  rasch  und  gründ- 
lich verschmieren,  worin  wohl  die  Erklärung  dafür  zu  suchen  ist,  daß 
dieses  sonst  so  einfache  Verfahren  so  selten  Anwendung  gefunden  hat. 

Das  Füllen  der  Schlammgruben  geschieht  lagenweise,  d.  h.  nachdem  die 
erste  Füllung  ihr  erstes  und  hauptsächlichstes  Quantum  Wasser  abgegeben 
hat  (was,  wie  wir  wissen,  schon  nach  kurzer  Zeit  geschieht),  wird  die  zweite 
Füllung  darauf  geschlämmt,  kurz  absitzen  gelassen  und  so  fort,  bis  die 
Grube,  wie  vorgeschrieben,  voll  ist.  Die  Entleerung  derselben,  wobei 
man  die  Masse  senkrecht  absticht,  um  stets  im  Durchschnitt  zu  bleiben, 
erfordert  viel  Handarbeit,  selbst  wenn  eine  mechanische  Förderung  der 
Schlammtransportgefäße  aus  den  Gruben  vorgesehen  ist. 


DAS  NASSVERFAHREN 


25 


Auch  sonst  ist  das  Dünnschlämmverfahren  in  Verbindung  mit  dem 
Schlammgrubenbetrieb  nicht  frei  von  Fährlichkeiten  aller  Art,  von  wel- 
chen als  die  hauptsächlichste  die  Schwierigkeit  der  Richtigstellung  einer 
fehlerhaften  Mischung  der  Rohmasse  angesehen  werden  muß.  Tritt  ein 
solcher  Fall  ein,  so  muß  man  versuchen,  durch  Aufschlämmen  von  Kalk 
oder  Ton  die  als  falsch  erkannte  Zusammensetzung  einer  Grube  in  die 
Reihe  zu  bringen,  schwierig  bleibt  es  jedoch  stets,  die  gewaltige  Masse  einer 
vollen  Grube  mit  der  als  „Berichtigung“  hinzugekommenen  Schlämme 
überall  gleichmäßig  durchzumischen.  Allerdings  kann  man  sich  dagegen 
durch  große  Sorgfalt  im  Betriebe  und  auch  dadurch  schützen,  daß  man 
alle  von  den  Rührwerken  oder  Kollern  kommende  Schlämme  vorerst 
durch  ein  Kontroll-Bassin  schickt,  in  welchem  man  etwa  notwendige 
Richtigstellungen  vornehmen  kann,  immer  bleibt  selbst  bei  nur  ganz  wenig 
abweichenden  spezifischen  Gewichten  der  beiden  Komponenten  die  Gefahr 
des  ungleichen  Absetzens  in  den  Gruben  bestehen.  Man  sollte  daher  das 
Naßverfahren  mit  Grubenbetrieb  nur  dann  anwenden,  wenn  Kalk  und  Ton 
vollkommen  oder  nahezu  gleiches  spezifisches  Gewicht  aufweisen. 

Alle  diese  Bedenken  verlieren  ihre  Bedeutung  in  den  Fällen,  wo  die 
Beschaffenheit  der  Rohstoffe  das  dicke  Finschlämmen  gestattet,  also  wo 
vollkommen  sandfreie  Kreide,  Mergel  usw,  und  ebensolcher  Ton  zur  Ver- 
arbeitung gelangt.  Allerdings  hat  der  im  Rührwerk  unter  geringem 
Wasserzusatz  erzeugte  Schlamm  noch  nicht  in  allen  Teilen  die  genügende 
Feinheit,  er  ist,  wenn  auch  schon  viel  Feines  enthaltend,  doch  nur  „grob“ 
geschlämmt,  und  auch  die  Innigkeit  der  Mischung  ist  eine  unzureichende. 
Man  leitet  daher,  um  erstere  zu  erzielen,  den  Dickschlamm  vom  Rührwerk 
entweder  auf  Naß-Mahlgänge,  die  sich  von  den  weiter  unten  zu  be- 
schreibenden Trockenmahlgängen  nur  durch  eine  andere  Gestaltung  der 
Einzugöffnung  und  der  Schärfung  unterscheiden  oder  auf  Naßrohr- 
mühlen. Auch  die  Schwesterbauart  der  letzteren,  die  Rohrmühle  für 
trockenes  Aufschüttgut,  wird  in  einem  späteren  Kapitel  ausführlich  be- 
handelt werden;  es  genügt  an  dieser  Stelle  zu  sagen,  daß  das  Mahlprin- 
zip in  beiden  Fällen  das  gleiche  ist,  nur  die  Einzelheiten  der  Ein-  und  Aus- 
trageinrichtungen sind  voneinander  verschieden. 

Der  mit  Hilfe  der  vorbenannten  Maschinen  genügend  gefeinte  Dick- 
schlamm wird  nunmehr  Mischvorrichtungen,  sogen.  Doppelmischern, 
zugeführt,  deren  Bauart  aus  den  Fig.  6 und  7 ersichtlich  ist.  In  einem 
Zementbeton-Bottich  von  länglicher  Grundrißform  sind  zwei  oder  auch 
drei  stehende,  mit  Rührarmen  versehene  Wellen  angeordnet,  die  durch 
eine  gemeinschaftliche  Vorgelegewelle  in  langsame  Umdrehung  versetzt 
werden  und  auf  diese  Weise  ein  inniges  Durchmischen  des  gefeinten  Dick- 
schlammes bewirken.  Die  Abmessungen  der  Doppelmischer  sind  recht 
bedeutend,  da  es  nur  von  Vorteil  ist  möglichst  große  Mengen  des 
Schlammes  einer  gleichzeitigen  Mischung  zu  unterziehen  und  da  sie 
außerdem  auch  als  Vorratsbehälter  dienen  sollen.  Man  findet  diese  Vor- 
richtungen mit  einem  Eassungsraum  bis  zu  100  cbm  und  auch  noch 
mehr.  — Kraftbedarf  etwa  8 bis  10  PS. 


26 


DAS  NASSVERFAHREN 


Der  auf  die  vorstehend  beschriebene  Weise  gewonnene  Dickschlamm 
wird  nun  entweder  unter  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge  für  sich  ge- 
trockneter und  gepulverter  Rohmasse  verziegelt  und  weiter  verarbeitet  oder 
aber,  dort  wo  Drehöfen  vorhanden  sind,  unmittelbar  in  diese  gepumpt 
und  gebrannt. 


Fig.  6 und  7. 


In  jüngster  Zeit  ist  von  G.  Polysius,  Dessau,  ein  Apparat  in  die  Port- 
land-Zementfabrikation eingeführt  worden,  der  — soweit  nach  den  bishei 
bekannt  gewordenen  Ergebnissen  geurteilt  werden  darf  — bestimmt  sein 
dürfte  in  manchen  Fällen  die  Naßrohrmtihle  zu  ersetzen,  der  er  durch 
große  Leistungsfähigkeit  bei  geringem  Kraftbedarf  wesentlich  überlegen  zu 
sein  scheint.  Es  ist  dies  die  Clarke -Mühle  (s.  Fig.  8).  Der  Erfinder  ist 
von  der  Erwägung  ausgegangen,  daß  beim  Dickschlammverfahren  das  Er- 
zeugnis der  Schlämmwerke  zum  großen  Ieil  schon  einen  feinen  Schlamm 
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darstellt,  der  den  Öfen  ohne  weiteres  aufgegeben  werden  könnte,  wenn 
man  ihn  von  den  gröberen  Bestandteilen  trennen  würde.  Die  letzteren  be- 
stehen aber  nicht  nur  aus  Flintsteinen  und  sonstigen,  schwer  mahlbaren  Ver- 
unreinigungen der  Rohstoffe,  sondern  auch  aus  Kalk-,  bzw.  Kreide-  und 
Tonklümpchen,  die  zu  ihrer  feinsten  Zerkleinerung  keines  besonderen 
Kraftaufwandes  bedürfen.  Während  nun  der  Naßrohrmühle  der  gesamte 
grobe  und  feine  Schlamm,  der  von  den  Schlämmwerken  abfließt,  zuge- 
führt und  von  ihr  vermahlen  wird,  bewirkt  die  Clarkemühle  eine  Tren- 
nung des  Feinschlammes  und  der  weichen  Klümpchen  von  den  groben  Ver- 
unreinigungen, zerkleinert  die  ersteren  bis  zur  erforderlichen  Feinheit  und 
scheidet  die  letzteren  aus. 


Fig.  8. 


Die  Mühle  ist  — wie  aus  der  Abbildung  zu  ersehen  — sehr  einfacher 
Bauart.  Eine  stehende,  durch  ein  Riemscheiben-  und  Rädervorgelege 
angetriebene  Welle  setzt  ein  mit  starken  Stahlbürsten  ausgerüstetes  Flügel- 
kreuz in  rasche  Umdrehung.  Der  zu  verarbeitende  Schlamm  wird  durch 
einen  Einlauftrichter  aufgegeben,  dessen  Boden  als  starkes  Sieb  ausgebildet 
ist,  das  den  Eintritt  grober  Stücke  in  das  Innere  des  Apparates  verhin- 
dert. Die  bügelartige  Streichvorrichtung  dient  dazu  die  weichen  Kreide- 
und  Tonklümpchen  zu  zerdrücken  und  ein  Verstopfen  der  Löcher  zu  ver- 
hindern. Der  grob  gesiebte  Schlamm  wird  infolge  der  hohen  Umdrehungs- 
geschwindigkeit des  Elügelkreuzes  an  die  gleichfalls  siebartig  gestalteten 
Wände  des  inneren  Mantels  geschleudert,  auf  dem  Wege  dahin  von  den 
Stahlbürsten  zerrieben  und  gelangt,  durch  die  Sieblöcher  hindurchtretend. 
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in  eine  Sammelrinne  und  von  da  aus  in  die  Mischbottiche  und  die  Öfen. 
Die  kleineren,  harten  Verunreinigungen,  die  vom  Trichtersieb  nicht  zu- 
rückgehalten werden  konnten,  werden  durch  eine  verschließbare  Öffnung 
in  die  Schlämmwerke  zurückgeleitet. 

Die  Leistung  einer  in  einer  englischen  Portland-Zementfabrik  arbeiten- 
den Clarkemühle  beträgt  nach  Dr.  Brendel1)  im  Durchschnitt  24000  kg 
trockenen  Rohstoffes  in  der  Stunde  bei  einem  Kraftaufwand  von  nur  6 PS. 
Das  Aufschüttgut  bestand  aus  dem  Schlamm  einer  außerordentlich  flint- 
steinreichen Kreide  und  eines  normalen  Tones.  Der  Rückstand  des  der 
Mühle  aufgegebenen  Schlammes  war  12  o/o,  jener  des  die  Mühle  ver- 
lassenden Schlammes  7 % auf  5000  Maschen.  Der  Rückstand  des  Schlam- 
mes, der  die  in  die  Mühle  getretenen  unverarbeiteten  Flintsteinstückchen 
enthielt  und  zu  den  Schlämmwerken  wieder  zurückgeleitet  wurde,  betrug 
im  Mittel  15  o/0  auf  5000  Maschen  und  hatte  nur  55  1/2  % kohlen- 
sauren Kalk. 

7.  Beschreibung  einiger  ausgeführter  Schlämmereien. 

Die  Einrichtung  einer  Dünnschlämmerei  für  Kalkstein  und  Ton 
ist  aus  nachstehender  Skizze  (Fig.  9)  ersichtlich.  Der  Kalkstein  wird  auf 
einem  Steinbrecher  vorgebrochen  und  in  zwei  Naßkollergängen  k1(  k2  unter 

beständigem  Wasserzufluß 
in  einen  dünnen  Schlamm 
verwandelt.  Der  Ton  wird 
in  einem  Rührwerk  R auf- 
gelöst, in  welchem  gleich- 
zeitig die  Mischung  statt- 
findet. Der  Dünnschlamm 
fließt  vier  Trommelsieben 
Nx — 4 zu,  welche  die  Knoten 
ausscheiden,  und  zur  Ver- 
mahlung der  letzteren  ist 
eine  Smidthsche  Naßrohr- 
mühle M vorhanden.  — 
Das  Erzeugnis  der  Rohr- 
mühle  fließt  auf  die  Siebe 
zurück  und  wird  mit  dem 
Siebfeinen  zusammen  in  die 
Absitzgruben  gepumpt. 

Die  vorstehend  beschriebene  Anlage  ist  vom  Eisenwerk  (vorm. 
Nagel  & Kaemp)  A.-G.  Flamburg  für  eine  schlesische  Portland-Zement- 
fabrik ausgeführt,  die  Leistung  beträgt  stündlich  etwa  8000  kg  qualitativ 
ganz  ausgezeichneter  Rohmasse.  — 

Die  Einzelheiten  über  eine  Dünnschlämmerei  für  Kreide  und 
Ton  mögen  einem  Vortrage  entnommen  werden,  den  Dr.  Tomei  im  Jahre 


x)  Protokoll  der  Verhandlungen  d.  V.  d.  P.  Z.  F.,  1908. 
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1892  vor  der  Versammlung  des  Vereins  deutscher  Portland-Zement- 
fabrikanten gehalten  habt. 

In  der  Grube  der  Portland-Zementfabrik  „Stern"  in  Finkenwalde 
liegen  Kreide  und  Ton  teils  neben  teils  übereinander. 

Man  kam  dadurch  in  die  Lage,  die  Schlämmerei  dicht  an  beide  Materialien 
legen  zu  können.  Das  Haupttonlager  liegt  hinter  dem  Kreidelager  und 
von  dort  führt  eine  Seilbahn,  die  durch  natürliches  Gefälle  getrieben 
wird,  nach  der  Schlämmerei.  Die  Kreide  wird  mit  Kippwagen  von 
V2  cbm  Inhalt  in  die  Schlämmerei  gebracht  mit  Handbetrieb,  da  die 
Entfernungen  sehr  gering  sind.  Der  Tonzusatz  wird  jedesmal  zu  jedem 
Wagen  zugewogen. 


Die  Abbildung,  Fig.  10,  zeigt  den  Grundriß 
der  Schlämmerei,  welche  von  dem  Eisenwerk, 

A.-G.  vorm.  Nagel  & Kaemp  in  Hamburg,  im 
maschinellen  Teil  hergestellt  ist.  Die  Betriebsmaschine  ist  eine  Kompound- 
maschine von  120  Umdrehungen  und  60  effektiven  PS.  Leistungsfähigkeit; 
sie,  sowie  der  Kessel  sind  von  John  Fowler  & Co.  in  Leeds  und  Magde- 
burg geliefert.1) 

Die  Schlämmerei  besteht  aus  vier2)  Rührwerken  Rx— 4,  welche  3 m Tiefe 
und  5,5  m im  Durchmesser  haben.  In  denselben  laufen  mit  neun  Um- 
drehungen in  der  Minute  Armkreuze  mit  vertikalen  Stäben  und  einigen  an- 
gehängten Ketten  um.  Der  Wasserzufluß  wird  durch  Ventile  geregelt,  auch 
dient  das  Kondensationswasser  der  Betriebsmaschine  mit  zum  Schlämmen. 
Aus  den  Rührwerken  läuft  die  aufgelöste  Masse  durch  gemauerte  und  ge- 
putzte Rinnen  nach  den  Siebwerken  Nx — 6.  Wie  ersichtlich,  sind  zwei  ge- 
trennte Systeme  von  je  drei  Siebtrommeln  vorhanden,  von  denen  ein 
System  genügt,  um  den  Betrieb  aufrecht  zu  erhalten,  wenn  Reinigungen 
oder  Ausbesserungen  vorgenommen  werden  müssen. 


Fig.  10. 


Der  Sand  lagert  sich  in  Gruben  mit  schrägen  Sohlen  ab,  welche  un- 


')  D'e  Einrichtung  ist  inzwischen  dahin  geändert  worden,  daß  die  Schlämmerei  jetzt 
durch  einen  Elektromotor  betrieben  wird. 

2)  Nunmehr  5. 
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mittelbar  an  Elevatorgruben  stoßen,  so  daß  der  Sand  mittels  dieser  Ele- 
vatoren Bl  B2  gehoben  und  durch  Rinnenleitungen  nach  außen  geleitet 
werden  kann.  Diese  Entleerungen  finden  ungefähr  dreimal  im  Monat  statt. 

Die  feine  Schlammmasse  wird  aus  den  Rinnen,  in  welche  sie  durch 
die  Siebe  geschöpft  wird,  in  eine  Grube  geleitet  und  mittels  Doppelkreisel- 
pumpen 13  m hoch  gehoben,  um  so  durch  natürliches  Gefälle  in  die  Ab- 
setzgruben der  Fabrik  zu  gelangen. 

Der  Vorgang  ist,  wie  man  sieht,  ein  sehr  einfacher  und  die  Anlage 
eine  übersichtliche,  und  doch  boten  sich  bei  der  Inbetriebsetzung  recht 
viele  Schwierigkeiten.  Die  Rührwerke  versagten  in  der  ersten  Zeit  oft  ihren 
Dienst  und  erst  allmählich  gelang  es  zu  ermitteln,  daß  die  Fehler  an- 
scheinend in  Kleinigkeiten  bestanden.  So  war  es  notwendig,  die  Kanten  an 
der  Einmündung  der  Einfalltrichter  an  der  Seite  stark  abzuschrägen,  welche 
gegen  die  Stromrichtung  des  Rührers  liegt.  Dadurch  wurde  erreicht,  daß 
die  Zuführung  von  Kreide  und  Ton  eine  stets  gleichmäßige  war,  weil  eine 
Wasserwelle  bis  an  die  Oberfläche  des  Trichters  tritt  und  ein  plötzliches 
Abrutschen  größerer  Mengen  nicht  mehr  möglich  ist,  was  sonst  die  Stö- 
rungen in  erster  Linie  verursachte.  Ferner  wurden  in  gleicher  Richtung 
die  Ausflußstellen  abgeschrägt,  um  ein  besseres  Ausfließen  zu  ermöglichen. 

Die  meisten  Schwierigkeiten  bot  aber  die  richtige  Einrichtung  der  Rühr- 
werke, und  hier  können  wohl  immer  nur  direkte  Versuche  im  einzelnen 
Falle  entscheiden.  Man  hat  die  ursprüngliche  Zahl  der  Rührstäbe  um 
mehr  als  die  Hälfte  verringert  und  sie  so  angeordnet,  daß  jeder  Stab  einen 
besonderen  Kreis  beschreibt.  Außerdem  wurden  noch  einige  Ketten  ein- 
gehängt. Das  Wichtigste  ist  bei  solchen  Rührwerken,  daß  die  darin  ent- 
haltene Flüssigkeit  einen  regelmäßigen  Kreislauf  vom  Mittelpunkt  nach  dem 
Umfang  beschreibt,  damit  die  Massen  wirklich  aufgelöst  werden  und  sich 
keine  Anhäufungen  in  der  Sohle  bilden  können.  Dies  ist  vollständig  erreicht  ; 
die  zurückbleibenden  Steine  und  Kiese  sondern  sich  genau  nach  der 
Größe  von  der  Mitte  nach  außen  ab,  wie  zu  beobachten  ist,  wenn  die 
Bottiche  in  drei  bis  vier  Wochen  gereinigt  werden. 

Das  Ausbaggern  des  Sandes  muß  mit  großer  Vorsicht  vorgenommen 
werden,  damit  der  Elevator  nicht  stehen  bleibt;  es  wird  dieses  in  der 
Weise  ausgeführt,  daß  unter  fortgesetztem  Wasserzufluß  der  Schieber  zur 
Elevatorgrube  nur  sehr  wenig  geöffnet  wird,  um  ein  Nachschießen  des 
Sandes  zu  verhindern.  Bei  Beobachtung  dieser  Vorsichtsmaßregeln  ist  das 
Ausbaggern  einer  in  zehn  Tagen  angesammelten  Sandmasse  von  13  cbm  in 
drei  bis  vier  Stunden  bequem  und  sicher  auszuführen. 

Die  Leistung  eines  Rührwerkes  in  der  Stunde  ist  6 cbm  Kreide  und 
Ton,  so  daß  im  ganzen  in  zehn  Arbeitsstunden  240  cbm  Masse  verschlämmt 
werden.  Die  Kippwagen  von  1/2  cbm  Inhalt  werden  regelmäßig  alle  fünf 
Minuten  entleert  und  nach  Schluß  jeder  Arbeitsperiode  läuft  die  Maschine 
noch  eine  halbe  Stunde  länger,  um  die  Rückstände  aufzuarbeiten. 

An  Sand  wird  im  Monat  rd.  40  cbm  gefördert  (entspricht  rd.  0,7  o/o  der 
Masse),  da  die  Kreide  an  und  für  sich  sehr  rein  ist.  Die  Schlämme  enthält 
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rd.  80  % Wasser  und  ist  so  fein,  daß  nur *  1/2  bis  1 % auf  dem  5000-Maschen- 
sieb  zurückbleibt. 

Es  finden  infolgedessen  keine  Absetzungen  in  den  bis  zu  1 000  m langen 
Rinnenleitungen  statt  und  die  Masse  lagert  sich  ganz  gleichmäßig  in  den 
Absetzgruben  ab.  Das  spezifische  Gewicht  der  Kreide  und  des  Tones  ist 
gleich,  so  daß  eine  sehr  gleichmäßige  Masse  entsteht.  Als  Beweis  dafür 
diene,  daß  im  letzten  Jahre  von  909  Analysen  von  Massesteinen  fünf  um 
2/io  % zu  hoch,  neun  um  2 * */10  o/o  zu  niedrig  und  fünf,  etwas  sandhaltige 
aus  der  früheren  Schlämmerei,  um  5/io  % zu  niedrig  im  Kalkgehalt  waren. 
Es  muß  zugegeben  werden,  daß  dies  sehr  günstige  Verhältnisse  sind,  und 
es  ist  daher  begreiflich,  daß  die  Jahresdurchschnittszahlen  der  Festigkeits- 
prüfungen um  4 bis  6 °/o  höher  waren  als  diejenigen  der  Vorjahre. 

Über  den  Kraftverbrauch  sei  erwähnt,  daß  ein  Rührwerk  bei  voller 
Beschickung  9,5  PS.  braucht.  Der  Leerlauf  einschl.  Siebe  und  einer  ar- 
beitenden Pumpe  erfordert  27,2  PS.  — 

Die  Naßaufbereitungsanlage  der  Portland-Zementfabrik  in  Gristow 
(Pommern)  verarbeitet  wegen  des  stark  verunreinigten  und  steinhaltigen 
Tones  jeden  der  beiden  Bestandteile  — Kreide  aus  Rügen  und  Ton  aus  den 
nahe  gelegenen  Gruben  — für  sich,  ln  beistehender  Fig.  1 1 R bedeutet  C drei 
Rührwerke  von  5 m Durchmesser  für  Ton,  E drei  Rührwerke  von  8 m 
Durchmesser  für  Kreide,  davon  eines  — wegen  der  vielen  Rückstände 
in  Reserve.  Der  Arbeitsvorgang  ist  durch  das  folgende  Schema  ver- 
anschaulicht : 
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J)  Nach  Dr.  H.  Hirsch,  Ton-Ind.-Ztg.,  1907. 
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N ist  eine  Vorrichtung  zur  selbsttätigen  Entnahme  von  Schlammproben 
für  den  beaufsichtigenden  Chemiker;  sie  besteht  aus  einem  kleinen  Stern- 


rad  mit  Schöpftrog  und  Ablaufrohr  an  einer  seiner  Speichen,  das  bei  jeder 
Umdrehung  etwas  Schlamm  in  einen  Sammelbehälter  abgibt. 
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Der  Kraftbedarf  der  skizzierten  Anlage  beträgt  230  PS  (Dampf- 
maschine Q von  150,  Elektromotor  R von  80  PS).  Leistung  300 — 360000Faß 
im  Jahr.  — Hinzuzufügen  ist  noch,  daß  ein  Teil  des  eingedickten  Schlammes 
mittels  vier  Trockentrommeln  getrocknet,  auf  2 Kugelmühlen  vermahlen, 
dem  nassen  Schlamm  zugesetzt  und  daß  diese  Masse  durch  3 Ziegelpressen 
verformt,  in  Kanälen  getrocknet  und  in  8 Doppel-Etagenöfen  gebrannt 
wird.  — > 

Die  Naßaufbereitungsanlage  für  harten  Rohstoff  nach  System  Pape- 
Henneberg-Gröndal  einer  süddeutschen  Portland-Zementfabrik  besteht 
nach  W.  Haberland1)  aus  einer  Brechschnecke,  drei  Naßkugelmühlen 
und  einer  Naßrohrmühle,  Absitzkästen,  Vorratsbehälter  mit  Rührwerk 
und  Kolbenpumpe. 

Bei  den  Naßkugelmühlen  der  Bauart  Pape-Henneberg  ist  der  Mahl- 
raum am  Umfange  gänzlich  geschlossen  und  sowohl  der  Eintrag  des 
Mahlgutes  und  des  Wassers  als  auch  der  Austrag  des  Schlammes  erfolgt 
zentrisch  durch  Öffnungen  in  den  Seitenwänden  der  Mahltrommel.  Die 
Mahltrommel  selbst  kann  entweder  nach  Art  der  Trockenkugelmühlen  auf 
eine  wagerechte  Welle  gesetzt  werden  oder  man  lagert  die  Trommel  mit 
Hohlzapfen  in  besonderen  Lagern  und  treibt  sie  durch  Zahnkränze  an,  die 
sich  auf  der  Trommel  selbst  befinden.  Bei  der  ersteren  Bauart  lassen  sich 
die  Maschinen  in  hohem  Maße  zerlegbar  machen,  indem  der  Mantel  aus 
einzelnen  Platten  gebildet  werden  kann. 

Der  Innenraum  der  Mühle  ist  an  den  Seitenwandungen  mit  Panzer- 
platten bekleidet  und  an  den  Mantelflächen  mit  kräftigen  Mahlstäben  ver- 
sehen, die  ebenso  wie  die  Seitenpanzerungen  aus  Hartguß  hergestellt 
werden.  Als  Mahlkörper  werden  Kugeln  aus  Gußeisen  oder  geschmie- 
detem Stahl  verwendet,  und  zwar  wird  die  Mühle  derart  betrieben,  daß 
sie  bis  zum  Überlauf  des  Ausflußringes  mit  Wasser  gefüllt  und  dann  das 
Material  eingespeist  wjrd.  Dasselbe  sinkt  sofort  zu  Boden,  wird  von  den 
Kugeln  erfaßt  und  zerrieben.  Die  Kugeln  steigen  in  der  Umlaufsrichtung 
am  Mantel  der  Mühle  empor  und  rollen  dann  nach  Erreichung  einer  ge- 
wissen Höhe  mit  dem  Mahlgut  zusammen  wieder  auf  den  Boden  der 
Mühle  zurück.  Eine  Fallwirkung,  wie  bei  der  Trockenkugelmühle,  tritt 
nicht  ein. 

Durch  die  Regelung  des  Wasserzuflusses  bezw.  der  Mahlgutaufgabe 
kann  die  gewünschte  Feinheit  des  Mahlproduktes  eingestellt  werden. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  die  Vermahlung  des  Rohstoffes 
von  der  Anwendung  von  Sieben  ganz  unabhängig  gemacht  ist. 

Der  innere  Durchmesser  dieser  Kugelmühlen  ist  1775  mm,  die  innere 
Breite  des  Mahlraumes  ist  1050  mm.  Die  Leistung  einer  Mühle  beträgt 
2500  bis  4500  kg/St,  der  Kraftverbrauch  etwa  25  PS. 

Von  den  Naßkugelmühlen  gelangt  der  Schlamm  auf  eine  Naßrohr- 
miihle  Nr.  16  von  Löhnert  (1600mm  und  6000mm  Länge)  und  tritt  als 


*)  Protokoll  der  Verh.  d.  V.  d.  P.  Z.  F.,  1905. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Aullage. 
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Feinschlamm  \xieder  aus,  um  in  die  Absitzkästen  zu  gelangen,  von  denen 
mehrere  vorhanden  sind  und  absatzweise  betrieben  werden.  Die  Füllung 
derselben  geschieht  in  zwölf  bis  vierzehn  Stunden;  der  Schlamm  bleibt 
dann  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen.  Nach  dieser  Zeit  beginnt  das  Ab- 
ziehen des  oben  geklärten  Wassers,  das  wieder  zur  Naßrohrmühle  zurück- 
geleitet werden  kann.  Der  so  eingedickte  Schlamm  läßt  sich  noch  gut 
mittels  Pumpe  befördern.  Aus  den  Absitzkästen,  die  als  flache,  größere 
Behälter  ausgebildet  sind,  gelangt  der  Dickschlamm,  nötigenfalls  unter  Zu- 
hülfenahme  von  Krücken,  in  darunter  befindliche  Vorratsbehälter  mit  Rühr- 
vorrichtung, aus  denen  eine  Kolbenpumpe  die  Masse  entnimmt  und  gleich- 
mäßig in  den  Drehofen  befördert. 

In  der  beschriebenen  Anlage  werden  in  24  Stunden  200  000  kg  Kalk- 
stein und  Mergel  zu  einem  sehr  gleichmäßigen,  feinen  Schlamm  ver- 
arbeitet. — Der  Gesamtverschleiß  der  Kugelmühlen  an  Kugeln,  Mahlstäben 
und  Platten  wird  mit  0,0583  kg  für  1000  kg  Rohstoff  angegeben.  - 

Die  Dickschlämmerei  einer  belgischen  Portland-Zementfabrik  ver- 
arbeitet Kreide  mit  2— 3 o/o  Flintsteingehalt.  Die  größeren  Steine  werden 
von  Hand  ausgelesen,  während  die  kleineren  von  Wallnuß-  bis  Erbsengroße 
die  Schlämmwerke  passieren  und  anfänglich  — namentlich  die  ganz  kleinen 
mancherlei  Schwierigkeiten  bei  den  Mühlsteinen  und  Pumpen  verur- 
sachten. Die  Rührwerke  sind  solche  schwerer  Bauart  nach  Fig.  1 und  2, 
sie  werden  jede  Woche  gereinigt.  Um  die  oben  erwähnten  kleinen  Flint- 
steine unschädlich  zu  machen,  wird  die  mit  40°, o Wasser  eingeschlämmte 
Masse  über  ein  Rüttelsieb  geleitet,  wobei  der  größte  Teil  der  Masse  durch 
die  Schlitze  (12x2,75  mm)  hindurchfällt  und  mit  sehr  wenig  ganz  kleinen 
und  daher  unschädlichen  Flintsteinen  auf  die  Naßmahlgänge  gelangt.  Der 
Rückstand  fällt  auf  ein  besonderes  kleines  Rührwerk,  in  welchem  ihm 
reichlich  Wasser  zugesetzt  wird ; die  Ausflußöffnung  desselben  ist  mit 
einem  Siebblech  abgeschlossen,  dessen  Lochung  selbstverständlich  kleiner 
ist  als  jene  des  Rüttelsiebes.  Der  dünne  Schlamm  des  kleinen  Rührwerkes 
fließt  beständig  auf  die  großen  Rührwerke  zurück.  — 

Die  Dickschlämmerei  der  Portland  - Zementfabrik  Klagstorp 
(Schweden)  — s.  Fig.  12  und  13  — besteht  aus  einem  Schlämmwerk  für 
Ton  und  zwei  Schlämmwerken  für  Kalkmergel,  der  bis  zu  10%  Flintsteine 
enthält1)  und  die  Eigenschaft  besitzt,  daß  seine  kleinsten  Teilchen  für  sich 
allein  im  Wasser  nicht  schwebend  erhalten  werden  können,  wohl  aber  im 
Tonschlamm.  Aus  diesem  Grunde  wird  der  Ton  für  sich  zu  einer  dünnen 
Schlämme  angerührt,  die  man  dann  in  die  Mergelrührwerke  leitet.  Be- 
merkenswert an  den  letzteren  ist,  daß  die  Riihreggen  gehoben  werden 
können,  ohne  daß  das  Triebwerk  ausgerückt  zu  werden  braucht,  so  daß 
beim  Ablassen  der  Schlämme  zu  den  Pumpen  das  Rührwerk  weiter  arbeitet, 
während  die  Flintsteine  am  Boden  liegen  bleiben.  — Die  vereinigte  Ton- 
und  Kalkschlämme  wird  sodann  in  einer  großen  Naßrohrmiihle  gefeint, 

*)  Die  Angabe  in  der  1.  Auflage,  S 219,  daß  der  Klagstorper  Kalkmergel  ganz  rein 
sei,  beruht  auf  einem  Irrtum. 
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in  Doppelmischern  — weiter  oben  beschriebener  Bauart  — fertig  gemischt 
und  endlich  in  die  Drehöfen  befördert. 

Die  Leistung  der  vorbeschriebenen  Anlage  — deren  maschinelle  Ein- 
richtung von  F.  L.  Smidth  & Co.,  Kopen hagen  geliefert  wurde  — wird 
mit  190  000  Faß  i.  J.  (etwa  3200  DW)  angegeben. 

Die  nachfolgend  beschriebene  und  im  Grundriß  (Fig.  14),  sowie  auf 
Tafel  I dargestellte  Schlämmerei  ist  von  der  Maschinenfabrik  G.  Polysius, 
Dessau,  für  eine  der  größten  Fortland-Zementfabriken  Deutschlands  und  für 
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eine  Feistling  von  2000  Faß  in  24  Stunden  gebaut.  Die  Anlage  besteht 
in  der  Hauptsache  aus  vier  Schlämmaschinen  A,  B,  C,  D,  acht  Mischern 
E— M,  und  zwei  Rohrmühlen  Q.  R. 

Der  Arbeitsvorgang  ist  folgender: 

Zu  beiden  Seiten  der  Schlämmaschinen  sind  Gleise  N angeordnet,  auf 
denen  Kreide  und  Ton  in  Kippwagen  getrennt  zu  beiden  Seiten  der 
Schlämmaschinen  herangefahren  werden.  Die  Rohstoffe  werden  im  be- 
stimmten Verhältnis  unter  Zusatz  von  etwa  36  bis  40«o  Wasser  in  die 
Schlämmaschinen  geschüttet.  Von  den  vier  Schlämmaschinen  dienen  im 
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allgemeinen  die  Maschinen  A und  D als  Vorschlämmaschinen,  B und  C 
als  Nachschlämmaschinen.  Für  den  Fall,  daß  der  Rohstoff  keine  Flint- 


steine enthält,  wodurch  ein  besonderes  Nachschlämmen  sich  erübrigt,  wird 
der  nötige  Schlamm  in  den  vier  Maschinen  gleichzeitig  gewonnen.  Flier 
wird  das  Gemisch  von  Ton  und  Kreide  zerrieben  und  tritt  durch  einen  am 
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oberen  Ende  angeordneten  Rost  von  10  mm  Spaltweite  unmittelbar  in  den 
vor  den  Maschinen  angeordneten  Sammelkanal  O.  Durch  natürliches  Ge- 
fälle gelangt  das  Gemisch  sodann  in  eine  Grube  P,  aus  der  es  vermittels 


Schlammpumpen  gehoben  und  durch  Rinnen  in  zwei  Rohrmühlen  Q und  R 
geleitet  und  von  diesen  zu  einem  Schlamm  vermahlen  wird,  der  so  fein 
ist,  daß  er  höchstens  einen  Rückstand  von  5%  auf  dem  5000  Maschen- 
siebe hinterläßt.  Aus  den  Rohrmühlen  fließt  der  Schlamm  durch  eine 
Schnecke  S den  Mischmaschinen  zu  und  wird  hier  durch  Mischflügel  in 
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ständiger  Bewegung  erhalten.  Durch  Förderschnecken  T,  die  unterhalb 
der  Mischbottiche  angeordnet  sind,  wird  nun  der  Schlamm  in  eine  Grube 
gefördert,  aus  der  er  mittels  Schlammpumpen  unmittelbar  in  die  Drehöfen 
gepumpt  wird.  Die  Kettenschlammpumpe  (s.  Fig.  15)  besteht  im  wesent- 
lichen aus  dem  oberen  Pumpenkörper,  in  welchem  eine  Kettenscheibe  ge- 
lagert ist,  der  Tellerkette  ohne  Ende  und  den  beiden  Standrohren.  Der 
obere  Pumpenkörper  ist  als  vollständig  geschlossene  Kapsel  ausgebildet, 
so  daß  ein  Verspritzen  der  Flüssigkeit  vermieden  wird.  Die  Teller  sind 
besonders  praktisch  konstruiert,  sie  können  an  jedem  beliebigen  Glied  der 
Kette  befestigt  werden.  Ein  Längen  der  Kette  ist  ohne  jeden  Einfluß  auf 
den  guten  Gang  der  Pumpe.  — 


8.  Das  Trockenverfahren. 

Das  Trockenverfahren  besteht  darin,  Kalkstein  und  Ton  zu  trocknen 
und  hierauf  entweder  gemeinschaftlich  oder  jeden  der  beiden  Stoffe  für 
sich  zu  einem  feinen  Pulver  zu  vermahlen,  dieses  Pulver:  das  Roh- 
mehl, mit  einer  entsprechenden  Menge  Wasser  zu  netzen  und  aus  dieser 
so  entstandenen  feuchten  Rohmasse  Ziegelsteine  zu  formen,  letztere  zu 
trocknen  und  zu  brennen.  (Werden  Drehöfen  verwendet,  so  fällt  das  Ver- 
ziegeln  der  Masse  fort.)  Bei  getrennter  Vermahlung  hat  dem  Netzen 
noch  ein  möglichst  inniges  Mischen  der  beiden  Rohmehle  vorauszugehen. 

Abweichend  von  der  nassen  Arbeitsweise,  bei  der  mit  nur  einigen 
wenigen  Apparaten  die  Aufbereitung  der  Rohmasse  bewirkt  wird,  bedarf 
das  trockene  Verfahren  zu  demselben  Behufe  einer  ganzen  Anzahl  maschi- 
neller und  sonstiger  Hilfsmittel.  Es  erscheint  daher  angezeigt,  in  der 
nachfolgenden  Besprechung  eine  dem  Arbeitsvorgänge  entsprechende 
Gliederung  eintreten  zu  lassen  und  zwar  in: 

a)  Das  Trocknen  der  Rohstoffe.  — b)  Das  Vorbrechen.  — c)  Das 
Lagern  und  Zusammenwiegen.  — d)  Das  Schroten.  — e)  Die  Fein- 
mahlung und  Siebung.  — f)  Das  Mischen  und  Lagern  des  Roh- 
mehls. — g)  Das  Netzen  und  Verziegeln.  — h)  Das  Trocknen  der 
Rohziegel. 

a)  Das  Trocknen  der  Rohstoffe. 

Hat  man  dichten,  grobstückigen  Kalkstein  zu  verarbeiten,  so  ist  eine 
künstliche  Trocknung  desselben  nicht  selten  entbehrlich;  man  kann  sich 
in  solchem  Falle  damit  begnügen,  das  Gestein  in  gedeckten  Schuppen 
lagern  und  ihm  durch  den  Einfluß  von  Sonne  und  Wind  die  geringe 
Feuchtigkeit,  die  es  in  frisch  gebrochenem  Zustande  enthält,  nehmen  zu 
lassen.  Vielfach  jedoch  wird  man  genötigt  sein,  nicht  nur  den  '1  on, 
sondern  auch  den  Kalkstein  einer  ausgiebigen  künstlichen  Trocknung  zu 
unterziehen;  je  schärfer  und  vollkommener  man  trocknet,  desto  leichter 
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fällt  dann  das  Mahlen.  Man  tut  daher  sehr  wohl  daran,  gerade  diesem 
Teil  der  Fabrikation  seine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken  ; 
die  einmalige  Mehrausgabe  für  eine  zweckmäßige  Trockenanlage  wird  sich 
durch  die  Ersparnisse  im  Rohmühlen  betriebe  und  durch  die  dort  erzielte, 
quantitativ  und  qualitativ  höhere  Ausbeute  bald  bezahlt  machen. 

Früher  wandte  man  zum  Zwecke  der  Rohstofftrocknung  vielfach 
Plan  darren  an,  die  entweder  eine  eigene  Feuerung  besaßen  oder  durch 
Abgase  von  den  Dampfkesseln  oder  durch  Abdampf  von  der  Betriebs- 
maschine, manchmal  sogar  durch  direkten  Dampf,  beheizt  wurden.  Diese 
Art  der  Trocknung  ist  wohl  überhaupt  nicht  mehr  oder  doch  nur  noch  ganz 
vereinzelt  anzutreffen,  und 
zwar  teils  wegen  des  großen 
Kohlenverbrauches,  teils  we- 
gen des  großen  Aufwandes  an 
Arbeitslöhnen,  den  der  Betrieb 
erfordert. 

Häufiger  noch  sind 
Schachtöfen  für  Trocken- 
zwecke im  Gebrauch,  doch  eig- 
nen sich  diese  nur  für  grob- 
stückigen Rohstoff,  weil  klei- 
nes Geröll,  trotz  der  Unter- 
stützung durch  Ventilatoren, 
den  für  den  Trockenbetrieb 
erforderlichen  Zug  und  Luft- 
wechsel  nicht  aufkommen 
lassen  würde. 

In  Fig.  16  ist  ein  Trocken- 
schachtofen (Trockenturm), 

Bauart  F.  F.  Smidth&Co.,  Kopenhagen,  dargestellt.  Der  Rohstoff  wird  oben 
auf  dem  Turm  eingefüllt  und  sinkt  allmählich  durch  Abziehen  des  trockenen 
Gutes  aus  den,  in  der  äußeren  Turmwandung  befindlichen  10 — 16  Zieh- 
löchern nach  unten.  Fr  begegnet  auf  seinem  Wege  einem  heißen  Luft- 
strom, der  mittels  eines  Ventilators  in  den  Heizraum  eingedrückt  wird,  um 
teils  als  Verbrennungsluft  eine  Heizung  mit  Planrost  zu  durchziehen,  teils 
durch  Kanäle  um  die  Heizung  mit  den  abgehenden  Heizgasen  in  passendem 
Verhältnis  gemischt  zu  werden.  Durch  den  in  der  Mitte  des  Turmes  be- 
findlichen bienenkorbähnlichen  Aufbau  tritt  die  Trockenluft  zwischen  das 
Trockengut  hinein,  um  schließlich  durch  den  oben  auf  dem  Turm  an- 
gebrachten Schornstein  in  gesättigtem  Zustande  zu  entweichen.  Ein  Fest- 
setzen des  Materials  in  diesem  Trockenturm  ist  ausgeschlossen. 

Fine  ähnliche  Konstruktion  eines  Schachttrockenofens,  die  sich  von 
der  Smidthschen  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  — vorteilhaftere  — 
zentrale  Anordnung  des  Abzuges  für  die  Heizgase  und  Brüden  unter- 
scheidet, baut  die  Cummers  Patent-Trockner-Ges.  in  Hamburg.  — 
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Sind  die  vorhin  beschriebenen  Schachttrockner  nur  in  ganz  bestimmten 
Fällen  mit  Vorteil  anwendbar,  so  können  die  modernen  Trocken- 
trommeln als  wirkliche  Universal-Trockenapparate  angesehen  werden, 
denn  es  gibt  keinen  Rohstoff,  der  sich,  unter  entsprechender  Vor-  oder 
Nachbehandlung,  nicht  in  den  neueren  rotierenden  Trockenmaschinen 
in  rationellster ' Weise,  d.  h.  mit  dem  denkbar  geringsten  Aufwand  an 
Heizmitteln,  Kraft,  Raum  und  Zeit  trocknen  ließe.  Dieser  ganz  bedeutende 
Fortschritt  in  der  Trockentechnik  wurde  erreicht:  erstens  durch  den  ein- 
fachen Kunstgriff,  die  Rohstoffe  vorher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu 
zerkleinern- und  dieselben  dann  erst  zu  trocknen,  wo  sie  bei  gleichem 


Rauminhalt  den  Heizgasen  und  der  Trockenluft  eine  vielfach  größere  Fläche 
darbieten  als  im  unzerkleinerten  Zustande,  zweitens  durch  die  Anwen- 
dung kohlensparender  mechanischer  Heizapparate  und  rauchverzehrender 
Feuerungen  sowie  schließlich  dadurch,  daß  man  durch  kräftig  wirkende 
Exhaustoren  für  lebhafte  Verbrennung  sowohl  als  auch  für  beständigen 
Luftwechsel  und  Vermeidung  jeglicher  Stauung  der  Trockenluft  sorgen 
lernte.  Allerdings  hatte  man  bei  den  ersten  Ausführungen  die  mit  eben 
diesem  lebhaften  Luftwechsel  untrennbar  verbundene  starke  Staubentwick- 
lung unterschätzt,  zu  der  der  Umstand,  daß  man  es  nicht  mehr  mit  grob 
stückigem,  sondern  mit  vielfach  schon  recht  weit  vorzerkleinertem  I rocken- 
gut zu  tun  hatte,  nicht  wenig  beitrug.  Doch  erwies  sich  dieser  Übelstand 
schließlich  als  durchaus  nicht  unüberwindlich,  so  daß  die  modernen 
Trockenmaschinen  auch  in  dieser  Beziehung  den  höchstgespannten  An- 
forderungen zu  entsprechen  vermögen.  Wir  kommen  auf  diesen  Punkt 
in  einem  späteren  Kapitel  („Entstäubungsanlagen“)  noch  ausführlich  zuruck. 
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Die  Möller  & Pfeiferschen  Trockentrommeln  arbeiten  im 
Gleichstrom,  es  werden  also  die  nassen  Rohstoffe  an  der  Stelle  der 
Trommel  zugeführt,  an  welcher  die  heißesten  Gase  von  der  Feuerung 
kommend  in  das  Trommelinnere  gelangen.  Ein  ^ Anbacken  selbst  sehr 
schmierender  Stoffe  an  den  einzelnen  Teilen  der  Trommel  und  aneinander 
ist  danach  vollständig  ausgeschlossen.  Es  werden  in  der  Trommel  Stoffe 
bis  zu  60°/o  Feuchtigkeitsgehalt  (Zementschlamm)  getrocknet  ohne  irgend 
welche  vorherige  Mischung  mit  Trockengut. 

Der  Gleichstrom  ermöglicht  ferner  eine  sehr  geringe  Endtemperatur  der 
getrockneten  Massen,  die  unmittelbar  nach  Ausfall  aus  der  Trommel  oder  in 
gewissen  Fällen  nach  Passieren  eines  Silos  unmittelbar  den  Mahlapparaten 
aufgegeben  werden  können. 

Die  Möller  & Pfeifersche  Trommel,  die  in  Fig.  17  im  Schema  dar- 
gestellt ist,  ist  im  Innern  ausgerüstet  mit  einer  großen  Zahl  parallel  zur 


Fig.  20. 

Trommelachse  laufender  Zellen,  s.  Fig.  18  u.  19.  Das  einfallende  Trocken- 
gut verteilt  sich  mithin  infolge  besonders  konstruierter  einfacher  Füllvor- 
richtungen auf  dem  gesamten  Trommelquerschnitt  gleichmäßig,  und  zwar 
in  verhältnismäßig  dünnen  Schichten.  Die  obersten  Teile  der  Trommel, 
durch  welche  die  heißesten  Gase  streichen,  sind  also  ebenso  mit  Trocken- 
gut belegt,  wie  die  übrigen.  Die  gleichmäßige  Verteilung  des  Gutes 
auf  den  Querschnitt  ermöglicht  auch  ein  nahezu  vollkommenes  Ausbalan- 
cieren der  Trommel  und  dementsprechend  leichten  Betrieb.  Die  Fuftbe- 
wegung  ist  mäßig,  die  Drehgeschwindigkeit  eine  sehr  geringe  (eine  bis 
vier  Umdrehungen  in  der  Minute)  und  dementsprechend  die  Staubbil- 
dung selbst  bei  leichten  Stoffen  nur  unbedeutend. 

Die  Trockenluft,  die  in  der  Trommel  ausgenutzt  ist,  streicht  nicht 
unmittelbar  ins  Freie,  sondern  wird,  um  die  Wärme  möglichst  vollkommen 
zu  gewinnen,  zum  Trommeleingang  zurückgeführt  und  hier  mit  Hilfe  einer 
Ejektorfeuerung  mit  den  auf  dem  Rost  erzeugten  frischen  Feuergasen  ge- 
mischt. Es  wird  also  einmal  auch  der  Verlust  der  in  der  Trockenluft  noch 
enthaltenen  Wärme  vermieden  und  in  zweiter  Finie  eine  vollkommene  Ver- 
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brennung  erzielt,  da  die  durch  den  Rost  streichende  Luftmenge  der  Ver- 
brennung entsprechend  bemessen  werden  kann. 

Nur  die  Luft,  die  unbedingt  notwendig  ist,  im  nahezu  gesättigten  Zu- 
stande die  Schwaden  aus  der  Trommel  ins  Freie  zu  befördern,  wird  durch 


t;2Qp. 


Fig.  21. 


eine  besondere  Abzugsöffnung,  die  durch  eine  Drosselklappe  verstellt  wer- 
den kann,  ins  Freie  geleitet  und  eine  entsprechende  Luftmenge  tritt,  durch 
den  Rost  und  die  brennende  Kohlenschicht  erwärmt,  in  den  Apparat  ein. 


Fig.  22. 


Sämtliche  bewegten  Teile  der  Trommel  liegen  frei  und  können  wäh- 
rend des  Betriebes  jederzeit  nachgesehen  werden.  Der  Rücklaufkanal  für 
die  warme  Luft  zum  Eingang  der  Trommel  wird  als  Staubkammer  aus- 
gebildet, so  daß  besondere  Einrichtungen  für  die  Beseitigung  des  Staubes 
in  den  meisten  Fällen  unnötig  sind.  Die  Bedienung  der  Trommel  be- 
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schränkt  sich  auf  die  Beschickung  des  Rostes,  die  vielfach  ebenfalls  selbst- 
tätig eingerichtet  wird. 

Die  Möller  & Pfeiferschen  Trommeln  werden  für  die  Zementin- 
dustrie in  vier  verschiedenen  Größen  gebaut,  mit  einer  stündlichen  Leistungs- 
fähigkeit von  etwa  3000  bis  15000  kg  Trockengut  an  Kalkstein  oder  1200 
bis  4500  kg  Trockengut  an  Ton,  bei  14  bis  30  o/o  Feuchtigkeit.  Sie  haben 
sich,  infolge  ihrer  Vorzüge,  rasch  Eingang  verschafft  und  ausgedehnte 
Verbreitung  — in  bisher  etwa  200  Ausführungen  — gefunden. 

Eine  ausgeführte  Trockenanlage  nach  diesem  System  für  3000  kg  Mergel 
und  3000  kg  Septarienton  in  der  Stunde  zeigen  die  Eig.  20  und  21,  eine 
solche  für  15000  kg  Kalkstein  in  der  Stunde  die  Fig.  22  und  23.  — 

Die  Trockentrommel  der  Cummers  Patent  Trockner  Ges.  in  Ham- 
burg, deren  Bauweise  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  ausführlich 


Fig.  23. 


beschrieben  ist,  hat  inzwischen  wesentliche  Veränderungen  und  Ver- 
besserungen erfahren,  die  in  der  Hauptsache  dahin  abzielen,  die  bei  den 
Apparaten  ursprünglicher  Bauart  auftretende  äußerst  lästige  Staubentwick- 
lung nach  Möglichkeit  zu  vermindern  und  wenn  nötig  ganz  zu  unter- 
drücken. Zu  diesem  Behufe  ist  der  vordere  Einlauf  und  die  Achse  be- 
seitigt und  das  Trommelende  ragt  (s.  Fig.  24)  mit  seinem  vollen  Quer- 
schnitt in  eine  Vorstaubkammer  hinein,  die  in  ihren  Abmessungen 
möglichst  weit  und  geräumig  konstruiert  ist,  damit  hier  eine  ausgiebige 
Verringerung  der  Gasgeschwindigkeit  stattfindet  und  die  Hauptmenge  des 
Staubes  sich  schon  in  der  Vorkammer  ablagert.  Weiter  ist  die  Anordnung 
getroffen  worden,  daß  der  Ventilator  die  angesaugten  Rauchgase  und 
Brüden  nicht  mehr  in  der  Längsachse  der  Staubkammer  hineindrückt  son- 
dern senkrecht  zu  dieser.  Dadurch  findet  eine  erstmalige  Ablenkung  des 
staubhaltigen  Gas-  und  Brüdengemisches  statt;  weitere  Änderungen  der 
Bewegungsrichtung,  die  bekanntlich  eines  der  wirksamsten  Mittel  zur  Rei- 
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nigung  von  staubhaltigen  Gasen  darstellen,  werden  durch  die  in  die  Staub- 
kammer  eingebauten  senkrechten  Stoßwände  bewirkt.  Am  Ende  der 
Staubkammer  liegt  ein  Querkanal  von  großem  Querschnitt,  an  den  zwei 
weite  Schlote  anschließen,  durch  die  das  Gemisch  mit  einer,  gegen  die 
ursprüngliche,  um  das  zehnfache  verminderten  Geschwindigkeit  ins  Freie 
gelangt.  Die  Schlote  können  — falls  nötig  — mit  Wasserstreudüsen  aus- 
gerüstet werden,  um  die  letzten 
Spuren  von  Staub  niederzuschlagen. 

Ein  weiterer  Vorzug  dieser 
Bauart  ist  es,  daß  man  in  der  Lage 
ist,  durch  Öffnen  der  Fronttüren 
rasch  und  bequem  in  die  Trommel 
gelangen  zu  können,  wenn  eine  Rei- 
nigung des  Trommelinneren  not- 
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Fig.  24—26. 


wendig  geworden  sein  sollte.  Ebenso  ist  auf  eine  leichte  Reinigungsmöglich- 
keit der  in  die  Trommel  hineinragenden  Eintragsschurre  Bedacht  genommen. 

Auch  die  Bauart  der  Feuerung  erscheint  gegenüber  den  älteren  Aus- 
führungen wesentlich  verbessert  insofern  als  fast  die  ganzen  Strahlungs- 
verluste für  den  Trockenvorgang  nutzbar  gemacht  sind.  Die  feuerfeste  Um- 
wandung der  Feuerung  ist  von  der  äußeren  Ummauerung  überall  durch 
Isolierschichten  getrennt,  so  daß  die  Dehnung  des  Ofenmauerwerkes  un- 
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beeinflußt  von  den  umgebenden  Einmauerungsteilen  des  Apparates  vor 
sich  gehen  kann. 

Im  übrigen  sind  diejenigen  Einzelheiten,  die  sich  bei  den  älteren  Aus- 
führungen bewährt  haben  auch  hier  beibehalten.  So  namentlich  die  am 
Umfang  der  Trommel  nach  gewissen  Grundsätzen  verteilten  Heizöffnungen 
mit  ihren  ins  Innere  der  Trommel  hineinragenden,  trompetenartig  erweiter- 
ten Kniestücken.  Während  bei  Trocknern  älterer  Bauart  durchweg  das 
sogenannte  „Gegenstromprinzip“  eingehalten  war,  bzw.  eingehalten  wer- 
den mußte,  wonach  das  trockenste  Gut  mit  den  heißesten  Gasen,  das 
frische  Gut  mit  bereits  abgekühlten  und  nahezu  gesättigten  Gasen  in  Be- 
rührung kam,  was  zur  Folge  hatte,  daß  man,  wenn  etwas  stärker  gefeuert 
wurde,  sofort  oder  binnen  kurzem  den  Ton  verbrannte  oder  aus  dem 
Kalkstein  Ätzkalk  erzeugte,  hat  man  es  bei  der  Tisch  bein-Cu  mm  ersehen 
Trockenmaschine  vollständig  in  seiner  Macht,  die  feuchtesten  Teile  des 
Gutes  der  Einwirkung  der  heißesten  Trockenluft  auszusetzen,  ohne  Gefahr 
zu  laufen  dasselbe  zu  verbrennen  oder  zu  kalzinieren.  Daß  dadurch  eine  viel 
rationellere  Ausnutzung  der  Wärme  stattfindet,  ist  ohne  weiteres  einleuch- 
tend, auch  daß  der  ganze  Trockenvorgang  sich  viel  rascher  abspielt,  ist  klar. 
Unterstützt  wird  diese  sinnreiche  Anordnung  noch  durch  die  demselben 
Zweck  dienende,  eigenartige  Gestaltung  des  Feuergewölbes. 

Wie  ferner  aus  den  Fig.  24 — 26  ersichtlich,  ist  auf  der  Auslauf- 
seite die  Feuerung  angeordnet,  die  in  Verbindung  mit  dem  mechanisch  be- 
wegten, gleichfalls  von  der  Transmissionswelle  angetriebenen  Treppenrost 
infolge  ihrer  zweckmäßigen  Bauart  eine  vollkommene  Verbrennung  des 
Heizmittels  bewirkt;  daß  die  Feuerung  auch  rauchverzehrend  ist,  wurde 
bereits  oben  bemerkt.  Die  Bewegung  des  Treppenrostes  bzw.  der  Vorschub 
des  Kohlentisches  ist  regelbar  und  kann  ganz  der  Natur  des  Brennstoffes 
und  der  gewünschten  Stärke  der  Befeuerung  entsprechend  eingestellt 
werden. 

Aus  der  Abbildung  ist  ferner  die  Anordnung  der  Staubkammer,  ober- 
halb des  eigentlichen  Trockenapparates  ersichtlich ; die  Kammer  ist  nach 
unten  durch  zwei  steile  Schrägwände  abgeschlossen  und  in  der  so  gebil- 
deten Rinne  bewegt  sich  eine  Schnecke,  die  den  gesammelten  Staub  nach 
der  Auslaufseite  hinschneckt,  wo  er  mit  dem  getrockneten  Gut  zusammen 
fortgeschafft  wird. 

Zur  Ableitung  der  Schwaden  dienen  die  auf  der  Staubkammerdecke 
sitzenden  Dunstschlote.  — 

Da  die  Wärmeausnutzung  bei  diesen  Apparaten  eine  vollkommene 
ist,  so  ist  auch  der  Brennstoffverbrauch  ein  dementsprechend  niedriger. 
Die  Verdampfungsziffer  stellt  sich  um  so  höher,  je  feuchter  das  zu  trock- 
nende Gut  ist,  da  man  dann  mit  höheren  Temperaturen  arbeiten  kann  und 
für  die  Erwärmung  des  Gutes  selbst  relativ  weniger  Wärme  aufzuwenden 
braucht.  Um  letztere  Wärme  noch  nutzbar  zu  machen,  empfiehlt  es  sich, 
das  Gut  nicht  vollständig  bis  auf  Null  Prozent  Wasser  herunterzutrocknen, 
sondern  das  noch  heiße  Gut  in  Silos  zu  lagern  und  die  ihm  innewohnende 


DAS  TROCKENVERFAHREN 


4fi 


Wärme,  die  andernfalls  als  verloren  anzusehen  gewesen  wäre,  zur  Nach- 
verdampfung des  Feuchtigkeitsrestes  auszunutzen.  Die  Silos  sind  selbstver- 
ständlich feuersicher,  in  Stein  und  Fisen  auszuführen  und  mit  Luftzirku- 
lationskanälen und  Dunstabzugsschloten  zu  versehen.  Die  Anordnung  von 
Silos  hinter  dem  Trockenapparat  bietet  außerdem  noch  den  Vorteil,  Kalk- 
stein und  Ton  mit  derselben  Trommel  abwechselnd  trocknen  zu  können. 
(S.  auch  weiter  unten).  — 

Der  „Schnelltrockner",  System  Thomsen,  gehört  gleichfalls  zu 
den  Trommeltrockenapparaten.  Er  besteht  aus  einer  langen,  schmiedeeiser- 
nen Trommel,  die  innen  in  der  Längsrichtung  mit  U-Eisen  zum  Heben  und 
Wenden  des  Trockengutes  und  am  Umfange  mit  Öffnungen  versehen  ist, 
welche  von  eisernen,  nach  einer  Seite  offenen  Hauben  überdeckt  sind. 
Diese  Einrichtung  ähnelt  jener  der  Cummerschen  Trockentrommeln  in 
hohem  Maße,  ebenso  die  Anordnung  der  Treppenrostfeuerung  mit  der 
Brücke  und  dem  Feuergewölbe.  Dagegen  ist  eine  Staubkammer  nicht  vor- 
handen, was  zwar  als  Vereinfachung  keineswegs  aber  als  Verbesserung  des 
amerikanischen  Vorbildes  anzusehen  ist.  — 

Die  Ausnützung  des  Brennstoffes  in  den  vorbeschriebenen  Trommel- 
trocknern ist  eine  sehr  hohe.  Gute  deutsche  oder  englische  Steinkohle 
und  einen  Rohstoff  vorausgesetzt,  der  nicht  unter  12%  Feuchtigkeit  ent- 
hält, wird  man  mit  einer  Verdampfungsziffer  von  1 : 8 mit  Sicherheit  rech- 
nen können,  gegenüber  1:2  bis  1:3  bei  den  alten  Plandarren. 


b)  Das  V orbrechen. 

Wie  bereits  weiter  oben  bemerkt  wurde,  ist  eine  den  Anforderungen 
eines  rationellen  Rohmühlenbetriebes  voll  entsprechende  Trocknerei  in  den 
allermeisten  Fällen  nur  dann  durchzuführen,  wenn  die  Rohstoffe  den 
Trockenvorrichtungen  in  sehr  gut  vorzerkleinertem  Zustande  aufgegeben 
werden.  Wie  weit  die  Vorzerkleinerung  zu  gehen  hat,  muß  in  jedem 
einzelnen  Falle  erwogen  werden,  weshalb  wir  uns  an  dieser  Stelle 
darauf  beschränken,  die  maschinellen  Hilfsmittel,  die  für  diesen  Zweck 
hauptsächlich  in  Frage  kommen,  zu  beschreiben  und  im  Bilde  dar- 
zustellen. 

Unter  diesen  Hilfsmitteln  nimmt  der  Steinbrecher,  Fig.  27,  auch 
Maulbrecher,  Backenquetsche  oder  Kauwerk  genannt,  die  erste  Stelle  ein. 
Er  besteht  in  der  Hauptsache  aus  zwei  in  bestem  Coquillen-Hartguß  her- 
gestellten Kaubacken,  von  denen  die  eine  fest,  die  andere  beweglich  ist  und 
mit  der  ersteren  einen  nach  unten  spitzen  Winkel  bildet.  Die  Bewegungs- 
übertragung von  einer  mittels  Riemenscheibe  in  schneller  Umdrehung  er- 
haltenen Welle  aus  erfolgt  durch  Excenter  und  Kniehebel,  und  zwar  besteht 
diese  Bewegung  in  einem  beständigen  Nähern  und  Entfernen  des  unteren 
Teiles  der  beweglichen  Backe  gegen  die  feste,  so  daß  eine  Art  „Kauen"  ent- 
steht, das  eine  fortschreitende  Zertrümmerung  des  in  das  „Maul"  des 
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Brechers  eingebrachten  Gutes  zur  Folge  hat.  Die  Spaltweite,  welche  die 
beiden  Brechbacken  zwischen  sich  lassen,  ist  bestimmend  für  den  Grad  der 
Vorzerkleinerung,  die  man  mit  dem  Brecher  erzielen  will,  sie  ist  daher  bei 
allen  Maschinen  dieser  Art  mittels  einer  einfachen  Keilanordnung  in  ge- 
wissen Grenzen  verstellbar.  Die  Stundenleistung  beträgt  je  nach  Härte  und 
Zähigkeit  des  Gutes  und  Größe  des  Brechers  etwa  4000  bis  12000  Kilo, 
der  Kraftverbrauch  etwa  6 bis  15  PS. 

Während  der  vorstehend  beschriebene  Steinbrecher  sich  für  das  Vor- 
brechen auch  der  allerhärtesten  Rohmaterialien,  die  für  die  Portland-Zement- 
fabrikation in  Frage  kommen,  eignet,  ist  die  in  den  Fig.  28  und  29  darge- 


Fig.  27. 


stellte  Brechschnecke  (auch  Schraubenmühle  genannt)  nur  für 
weichere  und  mürbe  Gesteinsarten  mit  Vorteil  zu  verwenden.  Die  Kon- 
struktion derselben  ist  sehr  einfach.  Die  Zerkleinerung  des  Gutes,  welches 
in  Stücken  bis  zu  doppelter  Faustgroße  aufgegeben  werden  kann,  erfolgt 
durch  die  rasche  Umdrehung  einer  mit  tiefen,  schraubenförmig  ver- 
laufenden Rillen  versehenen  Hartgußwalze  — der  ,, Brechschnecke“  — in 
einem  oben  offenen,  unten  durch  einen  Rost  aus  Stahlstäben  abge- 
schlossenen Troge.  Die  sämtlichen  abnutzenden  Teile  sind  leicht  aus- 
wechselbar und  selbstverständlich  nur  aus  zweckentsprechend  widerstands- 
fähigem Stoff  hergestellt.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Brechschnecke  wird 
je  nach  Größe  des  Modells  von  2000  bis  7500kg  pro  Stunde  angegeben; 
der  Kraftverbrauch  schwankt  zwischen  U/2  bis  12  PS. 
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Eine  Vorbrechmaschine,  die  namentlich  in  England  und  Nordamerika 
weite  Verbreitung  gefunden  hat,  ist  der  in  den  Fig.  30  und  31  dargestellte 
Gatesbrecher.  Zur  Erläuterung  diene,  daß  die  Spindel  a einen  an  der 


Außenfläche  geriffelten  Kegel  b trägt,  der  von  dem  Topf  c umgeben  wird. 
Kegel  und  Topf  sind  aus  Coquillenhartguß  hergestellt.  Die  Spindel  a,  die 
mit  dem  Triebrad  d nicht  fest  verbunden  ist,  sondern  mit  ihrem  unteren 


Fig.  30  und  31. 


Zapfen  nur  lose  in  einer  Führungshülse  steckt,  steht  exzentrisch  zu  d und 
vollführt  eine  eigenartige  Bewegung,  an  der  der  Kegel  b teilnimmt  und 
durch  die  die  zerkleinernde  Wirkung  des  letzteren  hervorgerufen  wird. 
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Die  Leistungsfähigkeit  dieses  Topfbrechers  ist  eine  verhältnismäßig 
große.  Der  Kraftbedarf  beträgt  je  nach  den  Eigenschaften  des  zu  zer- 
kleinernden Gutes  1 bis  1,2  PS  für  die  Tonne  und  Stunde.  — 

Von  Nachteil  ist  es  jedoch  bei  dem  vorbeschriebenen  Brecher,  daß 
die  Lagerung  der  Welle  des  in  pendelnder  Bewegung  befindlichen  Mahl- 
körpers zu  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung  Anlaß  gibt.  Der  in  Fig.  32 
vorgeführte  Topfbrecher  von  E.  B.  Symons1)  zeichnet  sich  außer  der  ge- 
ringeren Höhe  und  dem  kleineren  Gewichte  dadurch  aus,  daß  der  Mahl- 
körper keine  pendelnde  Bewegung  ausführen  muß,  sondern  sich  um  eine 
senkrechte,  feststehende  Achse  c dreht.  In  der  Abbildung  bedeutet  a den 
Topf  und  b die  drei  kräftigen  Arme,  von  deren  Treffpunkt  aus  die  fest- 
stehende senkrechte  Welle  c nach  unten  geht,  wo  sie  entsprechend  befestigt 


Fig.  32. 


ist.  So  dient  diese  Welle  auch  als  feste  Verbindung  der  oberen  und 
unteren  Teile  des  Brechers.  Um  diese  Achse  c bewegt  sich  die  Hülse  d, 
deren  innerer  Umfang  einen  anderen  Mittelpunkt  hat,  als  der  äußere,  so 
daß  der  letztere  bei  der  Umdrehung  eine  exzentrische  Bewegung  ausführt. 
Zwischen  der  Welle  c und  der  Hülse  d sind  senkrechte  Reibungsrollen  h 
vorgesehen.  Die  Hülse  d ist  fest  mit  einem  Zahnrade  verbunden  und  wird 
durch  dieses  und  das  Kammrad  k von  einer  Riemenscheibe  aus  in  Um- 
drehung versetzt.  Dabei  überträgt  sie  ihre  exzentrische  Bewegung  auf 
den  Mahlkörper  e,  welcher  die  Form  eines  hohlen,  abgestumpften  Kegels 
mit  gezahnter  Oberfläche  hat,  auf  kräftigen  Winkeleisen  lose  aufruht, 
und  durch  den  Ring  f und  die  diesen  mit  den  Speichen  b fest  verbin- 
denden Schrauben  g an  einer  Aufwärtsbewegung  gehindert  wird.  Auch 


*)  Engineering  News,  Band  57,  Nr.  16,  Seite  432. 
Naske,  Portland-Zcment-Fabrikation,  2.  Auflage. 
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zwischen  dem  Mahlkörper  e und  der  Exzenterhülse  d sind  senkrechte 
Reibungsrollen  i angebracht.  Die  Hohlräume  zwischen  der  Achse  c,  der 
Hülse  d und  dem  Mahlkörper  e werden  selbsttätig  durch  die  Druck- 
pumpe 1 und  die  Rohrleitung  m mit  Schmieröl  versehen.  Dieses  gelangt 
endlich  in  die  Kammer  o,  in  welcher  sich  das  Kammrad  k bewegt,  und 
aus  dieser  nach  der  Pumpe  1 zurück.  Durch  Anziehen  der  Schrauben  g 
und  Nachstellung  der  Winkeleisen,  über  welche  der  Mahlring  e hinweg- 
gleitet, kann  die  Weite  des  ringförmigen  Spaltes  zwischen  dem  Mahlkörper 
und  dem  Topfe  nach  Belieben  verändert  werden.  Die  Zerkleinerung  des 
Mahlgutes  erfolgt  durch  die  exzentrische  Bewegung  des  Mahlkörpers 


gegen  den  mit  Hartguß-Stahlplatten  ausgelegten  Topf.  Der  Brecher  wird 
von  der  Contractors  Supply  and  Equipment  Co.  in  Chicago 
gebaut.  — 

Weichere  Kalksteinarten  haben  im  grubenfeuchten  Zustande  die  un- 
angenehme Eigenschaft,  den  Spalt  des  Steinbrechers,  Rostöffnungen  und 
Trog  der  Brechschnecke  zuzusetzen,  zu  verschmieren,  wodurch  sich  die 
Anwendung  dieser  Vorbrechapparate  in  solchen  Fällen  verbietet.  Man  be- 
dient sich  dann  besser  der  schweren  Vorbrech-Walzwerke,  mit  einem 
oder  zwei  Walzenpaaren  übereinander.  Ein  einfaches  Walzwerk,  von 
750  mm  Walzendurchmesser,  300  mm  Walzenbreite,  Konstruktion  des 
Eisen  wer  kes  (vorm.  Nagel  & Kaemp)  A.-G.  Hamburg,  ist  in  beistehen- 
den Fig.  33  und  35  dargestellt.  Von  den  beiden  Coquillen-Hartgußwalzen 
ist  die  mittels  Riemenscheibe  und  Zahnrädern  angetriebene  Walze  fest,  die 
andere,  die  Schleppwalze,  dagegen  lose  gelagert.  Bei  sehr  schmierendem 
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Aufschüttgut  werden  zweckmäßig  beide  Walzen  angetrieben,  wobei  die 
Festwalze  die  Loswalze  mittels  Zahnrädern  mit  besonders  langen,  auch  bei 
Ausweichen  der  Loswalze  noch  im  Eingriff  bleibenden  Zähnen  antreibt. 
Der  Andruck  der  Loswalze  gegen  die  Festwalze  wird  durch  starke  Spiral- 
federn, die  mit  Sicherheit  bis  zu  6000  kg  belastet  werden  können,  bewerk- 
stelligt. Die  Walzen  sind  am  Umfange  entweder  grob  geriffelt  oder  glatt, 
vielfach  nimmt  man  auch  in  einem  Paare  die  eine  Walze  geriffelt,  die 
andere  glatt.  Zweckmäßig  konstruierte  Abstreichvorrichtungen  verhüten 


KOMIf»  i I 


Fig.  36. 


das  Zusetzen  und  Verschmieren  der  Walzen.  Die  Leistung  dieses  Walz- 
werkes beträgt  — je  nach  Einstellung  — bis  zu  10  000  kg  die  Stunde,  der 
Kraftbedarf  etwa  10  PS. 

Fig.  36  zeigt  ein  Walzwerk  mit  zwei  übereinander  angeordneten 
Walzenpaaren,  Bauart  Fried.  Krupp,  Grusonwerk,  Magdeburg-Buckau. 
Diese  Maschine  nimmt  Stücke  bis  zu  400  mm  Größe  auf  und  zerkleinert 
sie  bis  auf  Wallnußgröße,  vermischt  mit  feinerem  Korn.  Die  Lagerung  der 
Walzen  ist  ähnlich  wie  bei  dem  erstbeschriebenem  Walzwerk  und  die  An- 
ordnung des  Antriebes  ist  aus  der  Abbildung  ohne  weiteres  verständlich. 
Hervorzuheben  ist,  daß  die  Mäntel  der  oberen  Walzen  nicht  aus  einem 
Stücke,  sondern  aus  aneinandergereihten  Stahl-  oder  Hartgußscheiben  be- 
stehen, die  sich  gleich  den  Hartguß-  oder  Stahlbandagen  des  unteren 
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glatten  Walzenpaares  bequem  auswechseln  lassen.  Krupp  baut  dieses 
Doppelwalzwerk  in  zwei  Größen  und  gibt  die  Leistungsfähigkeit  des  kleine- 
ren Modells  mit  12000,  des  größeren  mit  20000  kg  stündlich  an  bei  einem 
Kraftverbrauch  von  etwa  10  bis  20  PS. 

Die  vorstehend  beschriebenen  Walzwerke  werden  aber  nicht  nur  als 
Vorbrechapparate  für  besondere  Kalkstein-  bezw.  Mergelarten,  sondern  viel- 
fach auch  dazu  angewandt,  das  auf  Steinbrecher  oder  Brechschnecke 
grob  vorgebrochene  Gut  weiter  zu  zerkleinern  und  für  die  Feinmahl- 
apparate vorzubereiten.  Sie  dienen  daher  nicht  nur  ersterem  Zwecke, 
sondern  auch  dem  feineren  Vorschroten. 

Die  Vorzerkleinerung  des  Tones,  welcher  mehr  oder  minder  plastisch, 
fast  immer  aber  mit  einem  recht  hohen  Gehalt  an  Wasser  (nicht  selten  bis 
zu  30 o/o)  zur  Verarbeitung  gelangt,  erfordert  ganz  besondere,  der  Natur 
dieses  Rohstoffes  angepaßte  mechanische  Hilfsmittel.  Von  den  zahlreichen, 
für  diesen  Zweck  ausgedachten  Konstruktionen  (Granulatoren,  Desaggre- 
gatoren  und  dergl.)  hat  sich  das  dem  letztbeschriebenen  Kruppschen 
Doppelwalzwerk  ähnliche,  nur  entsprechend  leichter  gebaute  Tonwalzwerk 
von  G.  Polysius-Dessau,  am  besten  bewährt.  Es  ist  in  den  Eig.  37  und 
38  dargestellt  und  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erläuterung. 


c)  Das  Lagern  und  Zusammenwiegen. 

Die  Silos  für  den  getrockneten  und  vorzerkleinerten  Rohstoff  bemißt 
man  so,  daß  sie  die  Erzeugung  mindestens  eines  halben  Tages  zu  fassen 
vermögen,  wodurch  man  von  etwaigen  kleineren  Störungen  in  der  Trocknerei 
und  Vorbrecherei  unabhängig  wird.  Die  Auslaufrohre  versieht  man  zweck- 
mäßig mit  Kippschuh  Verschluß,  der  sich  für  grobstückiges  Gut  besser 
eignet  als  Schieber  und  Klappen;  die  Ausläufe  sind  so  hoch  anzuordnen, 
daß  man  mit  den  Meßgefäßen  bequem  darunter  fahren  kann,  also  etwa 
zwei  Meter  über  Schienenoberkante.  Die  entsprechend  bemessenen  Ab- 
teilungen der  fahrbaren  Meßgefäße  werden  nacheinander  mit  Kalkstein 
und  Ton  gefüllt  und  jede  Füllung  auf  einer  Roll  bahn  wage  abgewogen. 
Vielfach  erlaubt  es  die  Gleichartigkeit  des  Kalksteines,  diesen  einfach  zuzu- 
messen und  nur  den  Ton  zuzuwiegen,  oder  auch  umgekehrt,  was  die 
Handhabung  natürlich  sehr  vereinfacht. 

Eine  andere  Art  der  Rohstoffentnahme  aus  den  Silos,  die  zuerst  von 
F.  L.  Smid’th  & Co.  in  Kopenhagen  und  seitdem  mehrfach  mit  gutem  Er- 
folge ausgeführt  worden  ist,  besteht  darin,  daß  man  den  getrockneten  und 
vorzerkleinerten  Kalkstein  mittels  einer  Schnecke  oder  einer  sonstigen  ge- 
eigneten Fördervorrichtung  einer  selbsttätigen  Wage  zuführt,  desgleichen 
den  Ton  einer  zweiten  automatischen  Wage.  Diese  beiden  Wagen  sind 
derart  miteinander  verkuppelt,  daß  eine  ohne  die  andere  nicht  ausschütten 
kann,  vielmehr  beide  Wagen  stets  gleichzeitig  entleeren  müssen.  Sollen 
z.  B.  Kalkstein  und  Ton  im  Verhältnis  5:2  gemischt  werden,  so  werden 
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zwei  Wagen  angewendet,  von  denen  die  eine  jedesmal  50  kg  Kalkstein,  die 
andere  jedesmal  20  kg  Ton  ausschüttet.  Es  ist  klar,  daß  bei  richtigem 
Arbeiten  der  Wagen  eine  ganz  genaue  Mischung  erzielt  werden  muß. 
Beistehende  Abbildung,  Fig.  39,  zeigt  die  Anordnung  zweier  ge- 


Fig.  39 

kuppeiter  selbsttätiger  Wagen  von  Reuther  & Reisert  in  Hennef  (Sieg). 
BB  sind  die  Sammelkasten  für  Kalkstein  und  Ton,  DD  die  Zuführungs- 
schnecken zu  den  Wagen  WW,  welche  gemeinschaftlich  in  den  Behälter  F, 
bezw.  in  den  darunter  liegenden  Mischapparat  G entleeren.  Wegen  der 
nicht  zu  vermeidenden  Ungleichmäßigkeit  in  der  Zuführung  der  Materialien 
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zu  den  Wagen  sind  Überläufe  (in  der  Zeichnung  fortgelassen)  angeordnet, 
die  das  überschießende  Gut  zu  den  Elevatoren  EE  zurückführen. 

Dem  Abwiegen  hat  nunmehr  das  Durchmischen  des  vorgebrochenen 
und  getrockneten  Gutes  zu  folgen.  Unter  den  mancherlei  Bauarten,  die 
zu  diesem  Zwecke  erdacht  worden  sind,  hat  sich  die  untenstehend  abge- 
bildete Misch-  und  Fördertrommel  (Fig.  40)  am  besten  bewährt,  die 
aus  einem  mit  mäßiger  Geschwindigkeit  sich  drehenden  zylindrischen  Teil, 
dem  festen  Einlauf,  ebensolchem  Auslauf  und  dem  Antrieb  besteht.  Die 
Trommel  ist  im  Innern  mit  Wurf-  und  Förderflügeln  versehen,  die  derart 
angeordnet  sind,  daß  auf  zwei  herausfördernde  Gewindeabschnitte  ein  ent- 
gegengesetzt gerichteter  Abschnitt  folgt,  was  eine  sehr  innige  Durch- 
mischung und  gleichzeitige  Fortbewegung  des  Aufschüttgutes  nach  der 
Auslaufseite  hin  zur  Wirkung  hat.  — Das  Gehäuse  der  Auslaufseite  ist 
mit  einem  Lüftungsstutzen  verbunden,  der  an  die  Saugeleitung  der  Staub- 


Fig.  40. 


fängeranlage  (s.  weiter  unten)  angeschlossen  werden  muß.  Ist  letzteres  ge- 
schehen, so  arbeitet  die  Einrichtung  vollkommen  staubfrei. 

Die  Leistung  der  Misch-  und  Fördertrommel  ist  infolge  ihrer  ununter- 
brochenen Betriebsweise  eine  sehr  beträchtliche;  sie  beträgt  beispielsweise 
bei  einem  Trommeldurchmesser  von  1 m und  einer  wirksamen  Trommel- 
länge von  4 m stündlich  10  000  kg  einer  sehr  genauen  Mischung. 


d)  Das  Schroten. 

Die  Feinmahlung  von  Kalkstein  und  Ton  macht  vielfach  eine  noch 
weitergehende  Vorzerkleinerung  der  Rohstoffe  nach  dem  Trocknen,  ein 
„Feinschroten"  notwendig.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  man  zum  Feinmahlen 
sogenannte  „Rohrmühlen"  verwendet,  denen  das  Aufschüttgut  in  einer  ganz 
bestimmten  Korngröße  zugeführt  werden  muß;  während  alle  anderen  Fein- 
mühlen gröber  vorgebrochenes  Gut  verarbeiten,  bedingt  die  Rohrmühle 
eine  Körnung,  die  bei  den  kleineren  Modellen  etwa  l1/,  mm,  bei  den 
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größeren  etwa  21/2  bis  3 mm  nicht  überschreiten  darf.  Zur  Herstellung 
dieser  Griese  bedient  man  sich  der  Kollergänge,  Walzenstühle  oder 
Kugelmühlen. 

Die  Kollergänge  sind  (vergl.  auch  den  bereits  besprochenen  Naß- 
koller) Maschinen,  bei  denen  zwei  oder  mehr  Läufersteine  um  eine  senk- 
rechte Drehachse  gestellt  sind,  während  die  Steine  selbst  sich  auf  wage- 
rechten Achsen  drehen,  die  mit  der  Hauptachse  in  geeigneter  Weise  fest 
oder  nachgiebig  verbunden  sind.  Entweder  sind  die  Läufersteine  mit  der 
Drehachse  so  verbunden,  daß  sie  sich  mit  derselben,  also  auch  um  die- 
selbe drehen,  oder  es  wird  der  Boden,  auf  welchem  die  Läufersteine  ruhen, 


Fig.  41—43. 


von  der  Maschine  aus  bewegt,  so  daß  die  Läufer  sich  zwar  um  ihre  wage- 
rechte Achse,  nicht  aber  gleichzeitig  um  die  senkrechte  Hauptachse  drehen. 
Man  unterscheidet  also  mit  kurzen  Worten:  a)  Kollergänge  mit  fester 
Bodenplatte  (Teller)  und  sich  drehenden  Läufern  und  b)  solche  mit  sich 
drehendem  Teller  und  festen  (nur  um  eine  wagerechte  Achse  sich 
drehenden)  Läufern.  Für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  ist  ausschließ- 
lich die  unter  b)  gekennzeichnete  Bauart  in  Gebrauch,  weshalb  wir  uns 
auf  die  Besprechung  der  letzteren  beschränken  können.  Die  Abbildungen 
Fig.  41 — 43  zeigen  einen  Kollergang,  dessen  Läufer  einen  Durchmesser 
von  1800  mm  bei  einer  Breite  von  450  mm  haben.  Sie  sind  mit  aus- 
wechselbaren Ringen  aus  Coquillen-Hartguß  bandagiert  und  um  eine  ge- 
meinschaftliche wagerechte  Achse  drehbar.  Letztere  ist  mit  Gleitschuhen 
versehen,  die  sich  in  seitlichen,  an  den  kräftigen  Hohlgußständern  ange- 
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brachten  Führungen  in  senkrechter  Richtung  verschieben  können  und 
mittels  zweier  Zugstangen  in  starken  Evolutfedern  aufgehängt  sind.  Das 
Gewicht  eines  Läufersteines  beträgt  6000  kg.  Der  Teller  besteht  aus  einer 
in  Ringstücken  aus  Coquillen-Hartguß  hergestellten,  gleichfalls  auswechsel- 
baren’ Mahlbahn,  an  welche  sich  nach  außen  der  als  Sieb  ausgebildete  Teil 
anschließt.  Das  Sieb  (Flußstahlblech  mit  geeigneter  konischer  Lochung) 
ist  ebenfalls  aus  einzelnen  Ringstücken,  gußeisernen  Rahmen,  zusammen- 
gesetzt, die  bei  Bedarf  in  bequemer  Weise  neu  bespannt  werden  können. 
Über  dem  umlaufenden  Teller  sind  an  zwei  einander  gegenüberliegenden 
Stellen  Abweiser  angebracht,  die  einesteils  das  Aufschüttgut  unter  die  Läufer- 


steine, andernteils  das  zerkleinerte  Produkt  auf  das  Sieb  und  endlich  das 
ungenügend  zerkleinerte  wieder  zurück  unter  die  Läufer  zu  nochmaliger 
Vermahlung  leiten.  Das  abgesiebte  Gut  fällt  in  eine  feststehende  Rinne 
unterhalb  des  kreisenden  Tellers  und  wird  von  einer  Austragvorrichtung  der 
Ausfallöffnung  zugeführt.  — Die  Königswelle  ist  oben  in  einem  Halslager, 
unten  in  einem  kräftigen  Spurlager  geführt;  der  Antrieb  derselben  bezw.  des 
kreisenden  Tellers  erfolgt  vermittels  konischen  Zahnkranzes,  welcher  ebenso 
wie  das  Getriebe  aus  Stahl  besteht.  Die  Vorgelegewelle  erhält  feste  und 
lose  Riemenscheibe  und  ist  dreimal  gelagert.  Läufer  und  Mahlbahn  sind  in 
ein  staubdichtes  Gehäuse  eingeschlossen,  welches  an  passender  Stelle  mit 
einem  Trichter  zwecks  Zuführung  des  Aufschüttgutes  versehen  wird. 

Die  ganze  Maschine  ist  sehr  kräftig  gebaut,  ihr  Gesamtgewicht  beträgt 
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32  000  kg.  Die  Stundenleistung  schwankt  je  nach  den  Eigenschaften  des 
Aufschüttgutes  und  der  verlangten  Feinheit  zwischen  7000  und  15  000  kg, 
der  Kraftbedarf  zwischen  15  und  35 PS. 

Eine  einfachere  Bauart  eines  Kollerganges  mit  kreisendem  Teller  ist 
durch  die  Fig.  44 — 46  veranschaulicht.  Die  Königswelle  ist  hier  nicht  nach 
oben  durchgeführt,  sondern  ruht  mit  ihrem  Spurlager  auf  einem  beson- 


E 


deren,  vertieft  liegenden  Fundamentsockel  und  von  einer  stoßmildernden 
Aufhängung  der  Fäufer  ist  Abstand  genommen.  Der  Antrieb  ist  als  ein- 
faches konisches  Rädervorgelege  ausgebildet.  — Bei  einem  Fäuferdurch- 
messer  von  1500  mm  (300  mm  Breite)  wiegt  der  ganze  Koller  etwa  18000  kg, 
leistet  6 — 8000  kg/St.  und  beansprucht  je  nach  Umständen  12 — 20  PS.  — 
Die  Walzenstühle  zur  Feinschrotung  unterscheiden  sich  von  den 
Walzwerken,  die  nur  der  groben  Vorzerkleinerung  dienen,  in  einigen  wesent- 
lichen Punkten.  Der  Walzendurchmesser  ist  bei  ersteren  kleiner,  dagegen 
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die  Walzenlänge  verhältnismäßig  grösser  als  bei  letzteren ; der  Konstruktion 
der  Aufgabevorrichtung,  der  Walzen  einstellung  und  Ausrückung  ist  beson- 
dere Sorgfalt  gewidmet.  Die  Stuhlung  ist  kräftig,  aber  nicht  so  schwer 
gebaut  wie  das  ungleich  härter  beanspruchte  Vorbrechwalzwerk. 

Die  Einführung  der  Schrotwalzwerke  in  die  Zementindustrie  geschah 
durch  Amme,  Giesecke  & Koneg  en  in  Braunschweig.  Die  Bauart  eines 
Stuhles  mit  zwei  Walzen  von  400  mm  Durchmesser,  1000  mm  Länge 
geht  aus  Fig.  47  hervor,  worin  W W die  beiden  Walzen,  b und  c die 
Speisewalzen,  a den  Schieber  zur  Regelung  der  Zufuhr,  d und  e Füh- 
rungsflächen für  das  Gut,  f f Abstreicher  zur  Reinhaltung  der  Mahl- 
flächen bedeuten.  E ist  der  Einlauf,  A der  Auslauf,  g ein  Glasfenster  und 


Fig.  48. 

h eine  Holzklappe.  — Die  Walzen  haben  ungleiche  Umfangsgeschwindig- 
keit; das  Verhältnis  kann  von  1:1  1/2  bis  1 :3  — je  nach  Beschaffenheit  des 
Aufschüttgutes  und  dem  gewünschten  Grade  der  Schrotung  — durch  Aus- 
wechslung der  Zahnräder  geändert  werden. 

Die  Leistung  beträgt  im  Mittel  3750  kg/St.  bei  einem  Kraftbedarf  von 
10  bis  12  PS. 

Die  Abbildung  Fig.  48  zeigt  die  sehr  gefälligen  äußeren  Formen  eines 
derartigen  Mahlstuhles  (Bauart  Polysius). 

Ein  an  mehreren  Orten  unternommener  Versuch  das  Grieswalzwerk 
zum  Feinmahlen  zu  verwenden,  ist  — wie  von  vornherein  gesagt  werden 
konnte  — vollständig  mißglückt.  Kalkstein  ist  eben  kein  Getreide.  — 
Auch  die  an  dieser  Stelle  früher  erwähnte  Verwendung  der  Walzenstühle 
zur  Feinmahlung  der  Steinkohle  für  die  Drehöfen,  hat  inzwischen  aufge- 
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hört,  da  die  Ansprüche  an  die  Feinheit  des  Erzeugnisses  derart  gewachsen 
sind,  daß  sie  selbst  durch  Hintereinanderschaltung  von  zwei  und  selbst 
drei  Walzenpaaren  unmöglich  zu  erfüllen  waren.  Das  Verwendungsgebiet, 
auf  das  diese  Maschinen  beschränkt  bleiben  müssen  ist  als  Vorschrot- 
apparate für  die  Rohrmühlen  zu  dienen.  — 

Von  den  Kugelmühlen  zur  Grieserzeugung  wird  in  einem  späteren 
Abschnitt  noch  ausführlich  die  Rede  sein.  — 

Während  Kollergänge,  Walzenstühle  und  Kugelmühlen  für  das  Fein- 
schroten  aller  Arten1  von  Portland-Zementrohstoffen,  gleichgültig  ob  hart 
oder  weich,  verwendet  werden,  beschränkt  sich  die  Verwendung  der  nach- 
stehend beschriebenen  Apparate:  Reformmühle  und  Desintegrator  auf  die 
Feinschrotung  von  Ton  und  lockeren,  weichen  Mergeln. 


Die  Reformmühle  von  Fried.  Krupp  Grusonwerk  in  Magdeburg- 
Buckau  ist  in  Fig.  49  dargestellt.  Sie  besteht  aus  einem  gußeisernen  Gestell 
mit  zylindrischem,  am  Umfange  geschlossenen  Mahlgehäuse  und  einem 
darin  mit  großer  Geschwindigkeit  umlaufenden  doppelten  Schlagkreuz, 
durch  dessen  Einwirkung  das  Aufschüttgut,  welches  in  Stücken  bis  zu 
doppelter  Faustgroße  aufgegeben  werden  kann,  außerordentlich  schnell  zer- 
kleinert wird.  Sobald  es  die  erforderliche  Feinheit  erreicht  hat,  tritt  es  durch 
seitlich  im  Gehäuse  angebrachte  Siebe  aus,  deren  Fochweite  dem  jeweiligen 
Zweck  entsprechend  zu  wählen  ist. 

Das  Werk  baut  diesen  Apparat  in  fünf  Modellgrößen,  von  650  bis 
1500  mm  lichtem  Durchmesser  des  Mahlgehäuses  und  für  eine  Stunden- 
leistung von  3000  bis  15000  kg  (2 — 20  PS.). 

Der  von  zahlreichen  Maschinenfabriken  in  einer  reichen  Auswahl  von 
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Größen  — von  400  bis  2000  mm  äußerem  Durchmesser,  250  bis  30000  kg 
Stundenleistung  (1  1/2 — 25  PS.)  — gebaute  Desintegrator,  Fig.  50,  ist 
eine  Schlagstiftmaschine,  bei  welcher  das  zu  zerkleinernde  Gut  zwischen 
zwei  rasch  und  in  entgegengesetzter  Richtung  kreisenden,  mit  Schlagstiften 
versehenen  Scheiben  zerschlagen  wird.  Das  Aufschüttgut  wird  nahe  der 
Achse  zwischen  die  Scheiben  eingeführt  und  dort  zunächst  von  den  in- 
nersten Stiften  erfaßt,  den  nächsten,  in  entgegengesetzter  Richtung  um- 
laufenden Stiften  zugeworfen  und  so  fort  von  Stiftreihe  zu  Stiftreihe,  bis 
es  am  Gehäuse  genügend  zerkleinert  herabfällt.  Der  Antrieb  erfolgt  durch 
Riemen  meist  von  derselben  Vorgelegewelle  aus,  daher  muß  der  eine  Rie- 
men offen,  der  andere  gekreuzt  sein.  — 


Fig.  50. 


e.  Die  Feinmahlung  und  Siebung. 

«)  Die  Feinmahlung. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  dem  Abschnitt  der  Feinmahlung  des  Ze- 
mentrohstoffes zu.  Auf  diesem  Gebiete  herrscht  zur  Zeit  eine  große  Mannig- 
faltigkeit; neben  Mahlgängen  und  Horizontalkugelmühlen  werden  vielfach 
Griffinmühlen,  Doppelpendelmühlen  und  Rohrmühlen  verwendet,  Ma- 
schinen, welche  ursprünglich  nur  als  Ersatz  für  die  Mahlgänge  in  der 
Klinkermüllerei  gedacht  waren.  Ihrer  Verwendung  in  der  Rohmühle  stellte 
sich  bis  vor  kurzem  noch  der  Umstand  entgegen,  daß  ungenügend  ge- 
trocknetes Aufschüttgut  ihre  qualitative  und  quantitative  Leistung  der- 
maßen herabzog,  daß  es  immer  noch  vorteilhafter  erschien,  die  alt- 
bekannten und  bewährten  Mahlgänge  beizubehalten,  die  in  diesem  Punkte 
lange  nicht  so  empfindlich  sind.  Mit  den  fortschreitenden  Verbesserungen 
in  der  Trockentechnik,  die  wir  an  anderer  Stelle  schon  gebührend  ge- 
würdigt haben,  fiel  dieses  Hindernis  weg  und  es  hat  den  Anschein,  als 
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sollte  der  Mahlgang,  nachdem  er  schon  in  der  Klinkermühle  endgültig 
hat  weichen  müssen,  auch  in  der  Rohmühle  seine  bis  vor  kurzem  noch 
beherrschende  Stellung  mehr  und  mehr  einbüßen  und  von  den  oben  ge- 
nannten Apparaten  verdrängt  werden.  Immerhin  ist  die  Zahl  der  älteren 
Werke,  die  den  Mahlgang  für  die  Feinmahlung  ihrer  Rohstoffe  bis 
heutigentages  beibehalten  haben,  noch  eine  ganz  ansehnliche. 

Da  nun,  wie  erwähnt,  Pendel-  und  Rohrmühle  ursprünglich  Klinker- 
mahlapparate waren,  so  sollen  sie  auch  im  späteren  Abschnitt  über  Klinker- 
vermahlung besprochen,  dagegen  an  dieser  Stelle  das  Wissenswerte  über 
den  Mahlgang  und  die  Horizontalkugelmühlen,  sowie  über  ähnliche,  auf 
der  Ausnützung  der  Fliehkraft  beruhende  Mahlmaschinen  gesagt  werden. 

Der  Horizontalmahlgang  ist  eine  der  ältesten,  seit  Jahrhunderten  be- 
kannten Maschinen,  deren  sich  der  Mensch  zur  Zerkleinerung  der  verschieden- 
artigsten Dinge,  als:  Getreide,  Farben,  Knochen,  Lohe,  Korkrinde,  Mineralien 
aller  Arten  und  Härtegrade  usw.  bedient.  Das  Prinzip  desselben  beruht 
darin,  daß  das  zu  vermahlende  Gut  zwischen  die  Flächen  zweier  aufeinander 
liegenden,  ebenen,  kreisrunden  Steine  gebracht  und  durch  die  mahlende 
Wirkung  des  sich  drehenden  Steines  (der  andere  Stein  liegt  fest)  zerkleinert, 
zerrieben  wird.  Bei  diesem  Vorgänge  wird  die  Mahlwirkung  bedingt  durch 
die  Größe  der  auf  das  Mahlgut  ausgeübten  Pressung,  durch  die  Dauer  der- 
selben und  durch  das  Maß  der  Entfernung  zwischen  den  beiden  reibenden 
Flächen.  Ein  theoretisch  richtig  konstruierter  Mahlgang  soll  daser  so  gebaut 
sein,  daß  die  drei  vorgenannten  Faktoren,  dem  Ermessen  des  Müllers  und 
dem  augenblicklichen  Erfordernis  entsprechend,  leicht  verändert  werden 
können. 

Je  nachdem  sich  nun  der  obere  oder  der  untere  der  beiden  Mühlsteine 
dreht,  unterscheidet  man  oberläufige  oder  unterläufige  Mahlgänge,  kurz 
Oberläufer  und  Unterläufer  genannt.  Der  Oberläufer  (s.  Fig.  51)  besteht 
aus  zwei  kräftigen  eisernen  Säulen  oder  auch  einem  Hohlgußgestell  zum 
Tragen  des  ebenfalls  eisernen  Steinbettes,  in  welchem  der  in  eine  gußeiserne 
Schale  eingebettete  Unterstein  auf  starken  Schrauben  verstellbar  ruht.  Das 
Steinbett  wird  vermittels  Flanschen  und  Schrauben  mit  dem  Balkenwerk  des 
Mühlenbodens  verbunden.  Die  bei  Einzeln-  oder  Reihenaufstellung  vermittels 
konischer,  bei  Gruppenaufstellung  vermittels  Stirnrädern  angetriebene 
stählerne  Mühlspindel  ist  oben  in  einem  gegen  das  Eindringen  von  Staub 
geschützten  Halslager  (meist  als  Kugellager  ausgebildet),  unten  in  einem 
Spurlager  geführt.  Die  Verbindungsteile  zwischen  ihr  und  dem  Läufer, 
bestehend  aus  dem  „Treiber",  der  „Balancierhaue"  und  dem  „Rientopf", 
bilden  zusammen  ein  vollständiges  Universalgelenk  oder  eine  „schwebende 
Haue",  welche  vor  den  früher  gebräuchlichen  unbeweglichen  „Hauen" 
den  Vorteil  besitzt,  daß  der  Läufer  frei  nachgibt,  wenn  ein  zufälliges  Hin- 
dernis zwischen  die  Mahlflächen  gerät,  daß  derselbe  sich  leicht  von  der 
Mühlspindel  abheben  läßt  und  daß  er  von  selbst  eine  wagerechte  Lage 
einnimmt  und  auch  dann  mit  seiner  Mahlfläche  wagerecht  bleibt,  wenn 
die  Mühlspindel  nicht  völlig  im  Lot  stehen  sollte.  Der  Läufer  wird  von 
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einer  staubdichten,  mit  einer  runden  Einlauföffnung  versehenen  Blechhaube 
eingeschlossen,  welche,  unten  seitwärts  den  Auslaufstutzen  für  das  Mahl- 
gut, ferner  den  Lüftungsstutzen  zum  Anschluß  an  die  Saugeleitung  der 
Staubfängeranlage  (s.  weiter  unten),  endlich  noch  die  von  der  verlänger- 
ten Mühlspindel  aus  betätigte  Speisevorrichtung  (Rüttelwerk)  trägt.  Die 
Einstellung  des  Läufers  geschieht  vermittels  Handrad,  Schneckenrad  und 
Wurm  oder  vermittels  Schraubenspindel  und  Hebel;  sie  kann  mit  Hilfe 


Fig.  51. 


einer  durchgehenden  Spindel  und  konischer  Rädchen  sowohl  vom  Mühlen- 
boden aus,  als  auch  von  unten  her  erfolgen. 

Zum  Zwecke  des  Ausrückens  (Stilllegens)  und  Wiedereinrückens  eines 
Ganges  ist  bei  Einzelanordnung  neben  der  festen  noch  eine  lose  Riemen- 
scheibe angebracht,  bei  Gruppenaufstellung  (Fig.  52)  sind  zu  demselben 
Behufe  die  Stirnräder  (Steingetriebe)  auf  den  Mühlspindeln  verschiebbar 
angeordnet  und  bei  Reihenaufstellung  endlich  (Fig.  53)  und  Antrieb  durch 
eine  gemeinschaftliche  Transmissionswelle  sind  entweder  die  konischen  Rä- 
der der  letzteren  mit  Klauenkupplungen  versehen  oder  die  Steingetriebe 
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mittels  Hebegattern  außer  Eingriff  mit  ihren  Gegenrädern  zu  bringen.  Ganz 
vereinzelt  stehen  auch  noch  für  denselben  Zweck  Reibungskupplungen  in 
Verwendung.  — Der  Überläufer  wirkt  nur  durch  das  Gewicht  des  Ober- 
steines, das  also  im  Leerlauf  auf  dem  Spurzapfen,  bei  voller  Beschüttung 
aber  auf  dem  Aufschüttgut  und  daher  mittelbar  auf  dem  Bodenstein  lastet. 
Um  die  Pressung  auf  das  Mahlgut  zu  vergrößern  bzw.  auf  der  als  erforder- 
lich erkannten  Höhe  zu  erhalten,  muß  man  somit  das  Gewicht  des  Läufers 
erhöhen.  Diese  Notwendigkeit  tritt  ein,  wenn  der  Läufer  durch  die  Nach- 
bearbeitung an  Gewicht  und  Mahlwirkung  eingebüßt  hat;  man  mauert 
dann  den  Stein  durch  Aufgießen  von  Zement  auf. 

Der  Unterläufer  ist 
bedeutend  jünger  als  sein 
Bruder,  der  Überläufer, 
denn  die  erste  Aufführung 
stammt  erst  aus  dem  Jahre 
1840.  Seitdem  hat  er  zwar 
in  der  G^treidemiillerei  als 
Spitzgang  dauernd  festen 
Fuß  gefaßt  und  auch  in  eini- 
gen anderen  Industrien  dem 
alten  Überläufer  das  Terrain 
mit  Erfolg  streitig  gemacht, 
doch  ist  es  trotzdem  ent- 
schieden unrichtig,  wenn 
Feichtinger  in  seiner  be- 
kannten „Technologie  der 
Mörtelmaterialien"  sagt,  daß 
„der  vorgeschrittene  Ma- 
schinenbau die  traditio- 
nellen Konstruktionen  des 
schwebenden  oberen  Läu- 
fers als  durchaus  unzweck- 
mäßig für  die  ganze  Ar- 
beitsleistung der  Maschine  erkannte"  und  „daß  man  das  Prinzip  des 
oberläufigen  Mahlganges  zu  verlassen  suche".  — Der  einzige  wirk- 
liche Mangel  der  Oberläuferbauart,  die  Möglichkeit  des  „Schleuderns", 
hervorgerufen  durch  ungleichmäßige  Beschüttung  und  starke  Ungleich- 
mäßigkeit in  der  Stückgröße  des  Aufschüttgutes,  läßt  sich  durch  gut  wir- 
kende Aufgabevorrichtungen  und  sorgfältigeres  Vorbrechen,  wenn  auch  nicht 
ganz  vermeiden,  so  doch  auf  ein  Mindestmaß  einschränken.  Dieser 
Mangel  auf  der  einen  Seite  wird  mehr  als  ausgeglichen  durch  den  Übel- 
stand -auf  der  anderen  Seite,  daß  Mühlspindel  und  Spur  des  Unterläufers 
den  ganzen  Mahldruck  aufnehmen  müssen,  der  nicht,  wie  beim  Über- 
läufer, als  Gewicht  des  Obersteines  sich  auf  das  Mahlgut  und  den  Boden- 
stein — Spindel  und  Spur  entlastend  — überträgt,  sondern  durch 
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Schneckenrad  und  Schraube  erzeugt  werden  muß,  wobei  Überlastung  der 
Spindel  und  Heislaufen  der  Spur  leicht  eintreten  können. 

Geht  also  Feichtinger  in  seinem  absprechenden  Urteil  über  den  Ober- 
läufer entschieden  zu  weit,  was  ja  schon  durch  den  Umstand  erwiesen  wird, 
daß  diese  Bauart  seitdem  aus  der  Hartmüllerei  keineswegs  verschwunden 
ist  — wie  man  Feichtinger  zufolge  ja  wohl  berechtigt  war,  zu  erwarten  — , 
so  sei  doch  anderseits  gerne  zugestanden,  daß  dank  der  im  Laufe  der  Jahre 
hinzugetretenen  Verbesserungen,  auch  der  Unterläufer  sich  viele  Freunde  und 
überzeugte  Anhänger  erworben  hat.  Man  sieht  also  auch  in  diesem  Falle 


Fig.  53. 


wieder,  wie  es  sehr  wohl  möglich  ist,  mit  verschiedenen  Mitteln  zu  dem- 
selben Ziele  zu  gelangen. 

Der  in  Fig  54  dargestellte  Unterläufermahlgang,  Bauart  G.  Polysius 
in  Dessau  hat  unter  allen  gleichartigen  Konstruktionen  die  weitaus  größte 
Verbreitung  gefunden.  Das  sehr  kräftige  Hohlgußuntergestell  des  Ganges 
trägt  das  Gehäuse  für  den  Unterstein, welches  mit  der  oberen  Haube  durch 
drei  Knaggen  mit  Bolzen  und  Federn  verbunden  ist.  Letztere  ermöglichen 
das  Ausweichen  des  in  der  oberen  Haube  an  Spindeln  verstellbar  aufgehängten 
Obersteines,  ohne  daß  die  Steine  schleudern  (feuern).  Die  Mühlspindel  ist 
oben  in  einem  mit  dem  unteren  Gehäuse  fest  verbundenen  und  gegen  Staub 
abgedichteten  Halslager,  unten  in  einer  Spur  geführt,  deren  Konstruktion 
besonders  sorgfältig  durchdacht  worden  ist.  Die  Einstellung  des  Untersteines 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  5 
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geschieht  mit  Hilfe  eines  aus  Schneckenrad  mit  Wurm,  konischen  Zahnrädchen, 
Spindel  und  Handrad  bestehenden  Stellzeuges.  Die  Flanschen  der  Haube 
und  des  unteren  Gehäuses  sind  genau  senkrecht  zur  Mühlspindel  abgedreht, 
wodurch  eine  Auflagefläche  dargeboten  wird,  nach  welcher  mittels  Richt- 
scheites der  Stein  genau  bearbeitet  werden  kann. 

Der  Antrieb  des  Einzelmahlganges  erfolgt,  wie  abgebildet,  durch  ko- 


Fig.  54. 


nische  Räder  und  Riemscheiben,  doch  bietet  auch  die  Aufstellung  in 
Gruppen  oder  Reihen  keinerlei  Schwierigkeiten. 

Die  Mühlsteine  werden  für  Oberläufer  zur  Vermahlung  von  Zement- 
rohstoffen wohl  ausnahmslos  mit  1500,  für  Unterläufer  meistens  mit  1250, 
seltener  mit  1500  mm  Durchmesser  ausgeführt;  der  feste  Stein  erhält  300 
bis  400,  der  Läufer  450  bis  500  mm  Höhe.  Die  Umdrehungszahl  wird  bei 
den  größeren  Steinen  mit  125  bei  den  kleineren  in  der  Regel  mit  130  bis  - 
140  in  der  Minute  eingehalten.  Größere  Geschwindigkeiten  erhöhen  zwar 
die  Leistung,  gleichzeitig  aber  in  weit  höherem  Maße  auch  die  Gefahr 
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des  Auseinanderfliegens  der  Mühlsteine;  man  tut  daher  wohl  daran,  die 
obigen,  praktisch  bewährten  Zahlen  einzuhalten. 

Die  vorzüglichsten  Gebirgsarten,  aus  welchen  gute  Mühlsteine  ge- 
wonnen werden  können,  sind : Sandsteine,  gewisse  Porphyrarten,  ver- 
schlackter Basalt  und  Lava,  ganz  besonders  aber  poröses  Quarzgestein  der 
sogenannten  Süßwasserbildung.  Für  die  Hartmüllerei  kommt  nur  das  letzt- 
genannnte  Material  in  Frage,  weil  es  alle  Eigenschaften  in  sich  vereinigt,  die 
man  von  einem  hoch  beanspruchten  Mühlstein  verlangen  muß.  Das  be- 
kannteste Lager  der  Süßwasserquarzbildung  ist  jenes  zu  La  Ferte-sous- 
Jouarres  (Seine  et  Marne);  neuerdings  finden  auch  die  ungarischen 
Quarzmühlsteine  (Mühlsteingewerkschaft  von  Redlich,  Ohrenstein  & 
Spitzer  in  Neusatz)  weitere  Verbreitung  und  günstige  Beurteilung. 
Selten  nur  findet  sich  das  Quarzmaterial  groß  und  stark  genug  vor,  um 
einen  Mühlstein  aus  einem  Stück  daraus  anfertigen  zu  können,  vielmehr 
ist  es  Regel,  die  Mühlsteine  aus  einer  ganzen  Anzahl  kleiner  Stücke  zu- 


sammenzusetzen, die  miteinander  durch  Kitt  verbunden  und  durch  umge- 
legte schmiedeeiserne  Reifen  gegen  das  Auseinanderreißen  gesichert  werden. 

Die  natürliche  Rauheit  der  Mahlfläche  der  Steine  geht  bei  Vermahlung 
harter  Stoffe  sehr  bald  verloren  und  die  glatten  Flächen  vermögen  dann 
nur  noch  zu  würgen,  aber  nicht  mehr  zu  mahlen.  Zur  Erzielung  dauernder 
Wirksamkeit  der  Mühlsteine  ist  es  daher  nötig,  dieselben  von  Zeit  zu  Zeit 
zu  schärfen,  worunter  man  das  Einarbeiten  von  Furchen  (Hauschlägen) 
versteht,  die  in  bestimmter  Breite  und  Tiefe  vom  Mittelpunkt  nach  dem 
Umfange  hin  verlaufen.  Für  die  Form  des  Verlaufes  der  Furchen  sind 
mancherlei  Regeln  aufgestellt  worden,  deren  theoretische  Ableitung  anzu- 
führen hier  nicht  am  Platze  erscheint.  Die  in  der  Getreidemüllerei  da 
und  dort  geübte  Schärfung  nach  der  logarithmischen  Spirale  oder  nach 
der  Evansschen  oder  Nagelschen  Regel  kommt  für  die  Hartmüllerei 
schwerlich  in  Frage  (obzwar  wir  erstere  vor  Jahren  in  der  Portland- 
Zementfabrik  ,, Stern"  noch  im  Gebrauch  sahen),  dagegen  wird  die  be- 
queme amerikanische,  gerade,  sogenannte  „Virtelsschärfung"  wohl  allge- 
mein angewendet.  In  den  Fig.  55  und  56  ist  die  praktisch  bewährte 
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Schärfung  eines  Unter-  und  Oberläufers  für  Feinmahlung  von  Zementroh- 
stoffen angegeben. 

Zum  Abheben  und  Schwenken  der  Mühlsteine  sind  entweder  Lauf- 


katzen, kleine  Schraubenspindel-Windwerke,  die  auf  Schienen  oberhalb  der 
Mahlgänge  laufen,  oder  Drehkräne  im  Gebrauch.  Beide  tragen  starke 
schmiedeeiserne  Bügel,  die  beim  Hochwinden  mit  zwei  Zapfen  den  Stein 
in  entsprechenden  Öffnungen  (den  Kranlöchern)  fassen  und  festhalten. 
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Die  Leistung  der  Mahlgänge  und  der  .Kraftverbrauch  sind  von 
mancherlei  Umständen  abhängig  und  daher  ganz  außerordentlich  ver- 
schieden. Härte,  Zähigkeit  und  Trockenheitsgrad  des  Aufschüttgutes, 
ferner  die  mehr  oder  minder  vollkommene  Vorzerkleinerung  desselben, 
endlich  der  Zustand  der  Mühlsteine  spielen  dabei  eine  bestimmende  Rolle. 
Im  Mittel  kann  gesagt  werden,  daß  (mittelharten,  gut  getrockneten  und  vor- 
zerkleinerten Rohstoff  vorausgesetzt)  ein  Oberläufer  von  1500  mm  Stein- 
durchmesser stündlich  1400 
bis  1500,  ein  Unterläufer 
von  1250  mm  Steindurch- 
messer stündlich  1000  bis 
1200kg  Rohmehl  mit  Ibis 
2 o/o  Rückstand  auf  dem 
900-  und  18  bis  20o/o 
Rückstand  auf  dem  5000- 
Maschensiebe  liefert,  wobei 
der  Kraftverbrauch  etwa  20 
bis  25  bezw.  16  bis  18  PS 
beträgt.  — 

Die  Horizontalkugel- 
mühle ,, Roulette“  (siehe 
Fig.  57)  von  Amme,  Gie- 
secke  & Konegen  in 
Braunschweig,  nutzt  die 
Fliehkraft  rasch  umlaufen- 
der Kugeln  (8)  aus,  die 
sich  in  einer  geschlossenen 
Mahl  bahn  (9)  bewegen  und 
ihren  Antrieb  durch  die 
Riemscheibe  (18)  mit  der 
Königswelle  (2)  bzw.  durch 
das  Treiberkreuz  (6)  und 
die  Treiberzapfen  (7)  emp- 
fangen. Das  zwischen  den 
Kugeln  und  der  Mahlbahn 
zerkleinerte  Gut  wird  vom 
Ventilator  (3,  4,  5)  ange- 
saugt und  gegen  das  Vorsieb  (11)  geschleudert,  dessen  schräggeformte 
Schlitze  den  mit  feinen  Teilchen  des  Mahlgutes  beladenen  Luftstrom  ganz 
gleichmäßig  dem  Feinsieb  (12)  zuführen,  wobei  das  gedachte  Vorsieb  für 
das  letztere  als  Schutzsieb  dient.  Das  genügend  Gefeinte  tritt  durch  die 
Maschen  des  Feinsiebes  hindurch  und  fällt  frei  durch  die  hohlen  Ständer- 
füße nach  einer  untenliegenden  Fördervorrichtung,  während  die  groben 
Griese  zwischen  die  Kugeln  zurückgelangen  und  weiter  vermahlen  werden. 
Die  gleichmäßige  Speisung  des  Apparates  wird  vermittels  des  Zulauf- 
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Schiebers  (30)  und  der  durch  Schnurtrieb  (25)  in  Bewegung  gesetzten 
Speisewalze  (31)  bewirkt.  Das  Mahlgut  kann  der  „Roulette“  bis  zu  15  mm 
Korngröße  aufgegeben  werden,  die  es  in  Mehl  mit  einem  Rückstand  von 
1 bis  2 o/o  auf  dem  Sieb  von  900  und  15  bis  20%  auf  dem  Sieb  von 
5000  Maschen  verwandelt.  Die  Stundenleistung  beziffert  sich  — je  nach 
Umständen  — auf  1500  bis  2500  kg  und  der  Kraftbedarf  auf  25  bis 

30  PS.  - 

Auf  ähnlichen  Konstruktions- 
Grundsätzen  wie  die  „Roulette“  be- 
ruht die  „Fuller-Lehigh-Mühle“ 
der  LehighCar,  Wheel  andAxleWorks 
in  Catasauqua,  Pa.,  die  durch  Fig.  58 
veranschaulicht  wird  und  deren  Be- 
schreibung sich  daher  erübrigt.  Die- 
ser Feinmahlapparat,  der  in  zwei  Grö- 
ßen: 1067  und  832  mm  Durchmesser 
gebaut  wird,  hat  namentlich  in  Nord- 
amerika in  zahlreichen  Zementwerken 
zur  Vermahlung  der  Rohstoffe  und 
der  Steinkohle  für  die  Drehöfen 
Eingang  gefunden.  Nach  einem  uns 
vorliegenden  Berichte  der  ,,Bath  Port- 
land Cement  Company“,  die  im 
ganzen  19  Fuller-Lehigh-Mühlen  im 
Gebrauch  hat  — davon  16  in  der  Roh- 
mühle und  3 in  der  Kohlenmühle  — , 
leistet  eine  Mühle  kleinen  Modells 
31/2  bis  4 Tonnen  Rohmehl  mit  der 
üblichen  Feinheit  in  der  Stunde  und 
beansprucht  hierfür  32  bis  35  PS. 
Die  Siebe  haben  eine  Lebensdauer 
von  zwei  Monaten.  Über  die  Er- 
neuernngskosten  der  Kugeln,  Mit- 
nehmer und  des  Mahlringes  waren  ge- 
naue Angaben  nicht  erhältlich. 

Die  Fuller-Lehigh-Mühle  großen  Modells  liefert  in  der  Sächs.-Th.  Port- 
land-Zementfabrik  in  Göschwitz  stündlich  7000  kg  Rohmehl  mit  12% 
Rückstand  auf  dem  5000-Maschensieb  aus,  bei  einem  Kraftverbrauch  von 
nur  67  PS.  Dieses  Ergebnis  muß  al9  vorzüglich  bezeichnet  werden. 

Es  sei  noch  hinzugefügt,  daß  die  „große“  Fuller-Lehigh-Mühle  auch 
als  Vorschroter  eingerichtet  wird  (ohne  Sieb  und  Ventilator)  und  in  Kom- 
bination mit  der  normalen  Bauart  an  verschiedenen  Stellen  als  Klinker- 
mühle im  Gebrauch  steht.  Die  Fig.  59  und  60  zeigen  eine  solche  Anlage, 
bestehend  aus  zwei  Vorschrot-  und  10  Feinmühlen,  die  zusammen  im  Tag 
3000  Faß  Klinker  zu  vermahlen  vermögen.  Besonders  beachtenswert  hier- 
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Fig.  61.  Fig-  62. 
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bei  ist  der  im  Verhältnis  zur  Leistung  ungemein  geringe  Raumbedarf 
(20X30  m).  — 

Gleichfalls  in  die  Kategorie  derjenigen  Pulverisiermaschinen,  die  wie 
die  vorstehend  beschriebenen  Horizontal-Kugelmühlen  überwiegend  für  die 
Vermahlung  von  Zementrohstoffen  dienen,  was  jedoch  ihre  Verwendung 
als  Klinkerfeinmahlapparate  — wie  die  Erfahrung  lehrt  — durchaus  nicht 
ausschließt,  gehört  die  in  Fig.  61  im  Schnitt  und  in  Fig.  62  in  einer 
äußeren  Ansicht  dargestellte  Kentmühle  der  „Kent  Mill  Company"  in 
New  York.  Als  Mahlmittel  dienen  hier  drei  Walzen  mit  konvexer  Arbeits- 
fläche, die  mittels  starker,  nachspannbarer  Evolutfedern  gegen  einen  Mahl- 
ring mit  konkaver  Arbeitsfläche  angepreßt  werden.  Von  diesen  drei 


Walzen  wird  nur  die  oberste  angetrieben,  während  die  beiden  anderen 
Walzen  und  der  Mahlring  mitgeschleppt  werden.  Der  Gang  des  Auf- 
schüttgutes ist  aus  der  Querschnittskizze  ohne  weiteres  erkennbar;  das  ge- 
mahlene Gut  fällt  über  die  beiden  Kanten  des  Mahlringes  in  das  Gehäuse 
und  aus  der  unteren  Öffnung  desselben  heraus.  Der  Umstand,  daß  die 
Mahlfläche  des  mit  180  bis  200  U/M  kreisenden  Ringes  stets  mit  Mahl- 
gut bedeckt  ist,  das  durch  die  Fliehkraft  gehalten  wird  und  so  zwischen 
Ring  und  Walzen  hindurchgeht,  bewirkt,  daß  ein  Schleifen  der  Walzen 
auf  dem  Ringe  ausgeschlossen  erscheint  und  macht  ferner  die  in  der  Praxis 
beobachtete  Tatsache  der  sehr  geringen  Abnutzung  der  arbeitenden  Teile 
erklärlich.  — Da  dieser  Mahlapparat  nicht  wie  die  weiter  oben  beschrie- 
benen Horizontalkugelmühlen  mit  einer  Siebvorrichtung  ausgestattet  ist,  so 
muß  das  Erzeugnis  noch  einer  Sichtung  unterzogen  werden,  um  das  Feine 
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vom  Groben  zu  trennen  und  das  letztere  zur  wiederholten  Vermahlung  auf 
die  Mühle  zurückzuleiten.  In  den  big.  63  bis  65  ist  eine  Kombination 
von  acht  Kentmühlen  mit  vier  Windseparatoren  veranschaulicht.  Diese 


Fig.  66. 


Mahlanlage  dient  der  Vermahlung  von  Klinkern  (L  = 80  Faß  St.  mit  300 
PS),  kann  aber  ebensogut  als  Rohmühle  verwendet  werden. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Kentmtihle  wird  auf  etwa  2 bis  3000  kg 
Rohmehl  in  der  Stunde  bei  üblicher  Feinheit  und  einem  Kraftverbrauch 
von  nur  25  PS  angegeben.  — 

Die  Rollenmühle  der  Raymond  Brothers  Impact  Pulverizer 
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Co.  in  Chicago  arbeitet  — wie  aus  Fig.  66  hervorgeht  — gleich  der  Kent- 
miihle  mit  Walzen,  die  jedoch  nicht  mit  Federspannung,  sondern  durch 
ihre  eigene  Fliehkraft  an  den  Mahlring  angepreßt  werden.  Das,  auf  einer 
senkrechten,  durch  Zahnrädervorgelege  oder  unmittelbar  durch  einen 
Riemen  angetriebenen  Welle  befestigte  Mitnehmerkreuz  trägt  vier  Rollen; 
vor  jeder  derselben  ist  eine  Schaufel  angebracht,  die  das  Mahlgut  in  einem 
ununterbrochenen  Strome  zwischen  Mahlring  und  Rolle  leitet.  Die  Mühle 
ist  mit  einem  Windseparator  zusammengebaut,  dessen  Beschreibung  weiter 
unten  noch  gebracht  werden  wird.  Die  von  einem  Ventilator  angesaugte 
Luft  tritt  in  die  Mühle  durch  eine  Anzahl  tangential  um  den  Mahlraum 
angebrachter  Öffnungen  hinein,  die  unmittelbar  unterhalb  des  Mahlraumes 
angebracht  sind.  Das  Feine  wird  durch  den  Luftstrom  nach  oben  ge- 
führt und  in  einem  mit  dem  Windsichter  verbundenen  Zyklon  (s.  weiter 
unten)  abgeschieden,  während  die  gröberen  und  schwereren  Teile  von  den 
Schaufeln  erfaßt  werden  und  erneuter  Vermahlung  unterliegen. 

,•?)  Die  Absiebung. 

Selten  nur  werden  Mahlgänge  derart  betrieben,  daß  sie  ein  fertiges 
Erzeugnis  liefern  (bei  den  Kentmühlen  und  Raymond-Mühlen  ist  dieses, 
wie  bereits  erwähnt,  überhaupt  nicht  möglich),  vielmehr  ist  es  Regel,  das 
Mahlgangserzeugnis  sorgfältig  abzusieben,  das  genügend  Feine  auszu- 
scheiden und  weiterer  Verarbeitung  zuzuführen,  dagegen  das  Grobe,  die 
Überschläge,  von  noch  nicht  genügender  Feinheit  zu  nochmaliger  Ver- 
mahlung auf  die  Mahlgänge  zurückzuleiten. 

An  Sichtmaschinenkonstruktionen  sind  in  Zementrohmühlen  im  Ge- 
brauch : 

a)  Sechskant-  und  Zylindersiebe, 

b)  Schurrsiebe, 

c)  Windseparatoren  oder  Luftsiebe. 

Die  erstaufgeführten  Sechskant-  und  Zylindersiebe  sind  trotz  der 
ihnen  anhaftenden,  allgemein  bekannten  Mängel  doch  noch  da  und  dort 
anzutreffen,  wofür  der  Grund  wohl  hauptsächlich  in  den  im  Verhältnis 
zur  Leistung  geringen  Anschaffungskosten,  zu  suchen  ist.  Der,  nament- 
lich bei  angreifendem  Aufschüttgut,  sehr  starke  Verschleiß  der  Siebgewebe, 
das  nicht  seltene  Reißen  derselben,  wodurch  — wenn  dieses  nicht  gleich 
bemerkt  wird  — fatale  Weiterungen  entstehen,  sind  Übelstände,  die  mit  der 
Bauart  dieses  Siebes  untrennbar  verknüpft  sind  und  mit  in  Kauf  ge- 
nommen werden  müssen.  Der  in  Fig.  67  dargestellte  Sechskantsortierer 
besteht  aus  einer  schwach  geneigten  Welle  mit  Armkreuzen,  die  zum  Tragen 
der  auswechselbaren,  hölzernen  Siebrahmen  dienen,  auf  welche  das  Sieb- 
gewebe (meist  Stahl,  seltener  Messing)  aufgenagelt  wird.  Das  Gehäuse  ist 
entweder  aus  Holz  oder  Eisenblech  ; es  trägt  die  Lager  der  Siebwelle,  nötigen- 
falls — bei  konischem  Antrieb  — auch  jene  des  Vorgeleges.  Der  nach  unten 
stark  zusammengezogene  Teil  des  Gehäuses  bildet  den  Trog  für  die  Mehl- 
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Schnecke,  die  das  Abgesiebte  nach  der  Ausfallöffnung  im  Gehäuse  befördert, 
während  der  Überschlag  durch  eine  zweite  Ausfallöffnung  abgeleitet  wird. 
— ln  manchen  Fällen  empfiehlt  es  sich,  die  feine  Außenbespannung  durch 
eine  eingelegte,  mitumlaufende  Siebtrommel  — den  Innenzylinder  — aus 
starkem  Eisenblech  mit  grober  Lochung  vor  zu  raschem  Verschleiß  zu 
schützen.  Die  Reinigung  der  Gewebe  von  anhaftendem  Mehlstaub  wird 
durch  ein  Klopfwerk  angestrebt,  welches  entweder  unmittelbar  auf  die 
Rahmen  oder  auf  die  Welle  wirkt  und  periodische,  leichte  Erschütterungen 
des  ganzen  Rahmenwerkes  hervorruft. 

Die  Leistung  an  Rohmehl  von  1 bis  2<y0  Rückstand  auf  dem  900-  und 
18  bis  20o/ö  auf  dem  5000-Maschensiebe  beträgt  bei  einem  Sechskanter 
von  1 m Durchmesser  und  3 m Rahmenlänge  etwa  1000  kg,  bei  4 m Rahmen- 
länge etwa  1350  kg  stündlich.  Kraftverbrauch  x/2  bis  3/<t  PS. 

Wird  das  Gewebe  nicht  auf  gerade,  sondern  auf  gebogene  Rahmen 


befestigt,  so  hat  man  es  mit  einem  Zylindersieb  zu  tun;  dieses  bietet 
dem  vorher  beschriebenen  kantigen  Sieb  gegenüber  den  Vorteil,  daß  man  an 
ihm  leicht  eine  kreisende  Bürste  anbringen  kann,  zwecks  kräftiger  Reinigung 
des  Gewebes  (mit  der  aber  leider  auch  größerer  Verschleiß  der  Sieb- 
gewebe verbunden  ist,  zu  dem  noch  jener  der  Bürste  hinzutritt). 

Das  Schurrsieb  ist  ein  schräges  Flachsieb,  dessen  Neigung  durch 
Handrad  und  Schraube  nach  Bedürfnis  eingestellt  werden  kann.  Bei  ganz 
senkrechter  Stellung  der  Siebfläche  kann  überhaupt  kein  Gut  durch  die  Sieb- 
löcher fallen,  während  bei  ganz  wagerechter  Lage  das  Schurrsieb  jedem 
gewöhnlichen  Llachsieb  gleichkommt,  insofern,  als  die  Höchst-Korngröße 
durch  die  Lochweite  des  Siebes  begrenzt  wird.  Zwischen  der  senkrechten 
und  wagerechten  Lage  sind  alle  diejenigen  Stellungen  des  Siebes,  bei  denen 
die  Höchst-Korngröße  im  Siebfeinen  kleiner  ausfällt  als  die  Lochweite  des 
Siebes,  und  zwar  um  so  kleiner,  je  steiler  das  Sieb  steht.  Man  kann  also 
auf  grobgelochten  Sieben  verhältnismäßig  feine  Erzeugnisse  erzielen.  — Die 
Siebwirkung  wird  obendrein  gesteigert  durch  ein  Klopfwerk,  dessen  rasch 


Fig.  67. 
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aufeinander  folgende  Schläge  das  Sieb  in  Erschütterung  versetzen,  deren 
Stärke  durch  eine  einfache  Stellvorrichtung  geregelt  werden  kann.  Die 
Wirkung  der  Klopfvorrichtung  ist  am  Orte  ihres  Angriffs  selbstverständlich 
am  erheblichsten,  während  sie  an  weiter  entfernten  Teilen  immer  schwächer 
und  am  Unterstützungspunkte  gleich  Null  wird.  Da  der  Angriffspunkt  des 
Vier-  oder  Sechsschlages  aus  praktischen  Gründen  meist  in  den  unteren  Teil 
des  Siebes,  wo  nur  noch  wenig  Aufschüttgut  vorhanden  ist,  verlegt  ist, 
so  ist  die  Anordnung  des  Klopfwerkes  in  dieser  Form  als  grundsätzlich  un- 
richtig zu  bezeichnen. 

Das  Schurrsieb,  das  in  seiner  ersten  Bauart  (Nagel  & Kaemp)  vor 
Jahren  in  europäischen  Zementfabriken  eine  sehr  ausgedehnte  Verbreitung 
gefunden  hatte,  dürfte  unseres  Wissens  wohl  in  keiner  dieser  Anlagen  mehr 

anzutreffen  sein.  Dafür  ist 
es  — man  kann  wohl  sa- 
gen : merkwürdigerweise  — 
in  letzter  Zeit  in  Nordame- 
rika in  etwas  veränderter 
Gestalt  als  „Newaygo  Se- 
parator" wieder  aufge- 
taucht.  Der  Rahmen  dieses 
Klopfsiebes  — s.  Fig.  681) 
— befindet  sich  nicht  in 
pendelnder  Bewegung  — 
wie  beim  Schurrsieb  — son- 
liegt  fest  und  ist  nur  in  der 
Schräglage  verstellbar.  Die 
erforderliche  Vibration  wird 
durch  3 Klopfwerke  her- 
vorgebracht, die  über  die 
erforderliche  ganze  Länge 
des  Siebes  in  gleichen  Ab- 
ständen verteilt  und  durch 
Kettentriebe  miteinander  verbunden  sind.  — Wir  bezweifeln,  daß  diese 
Bauart  den  hohen  Ansprüchen  zu  genügen  vermag,  die  heutigentages 
an  die  Feinheit  des  Siebproduktes  in  der  Rohmühle  gestellt  werden 
müssen.  — 

Der  Windseparator  (hervorgegangen  aus  dem  früheren  Patent  Mum- 
ford  & Moodie)  der  Gebr.  Pfeiffer  in  Kaiserslautern  ist  eine  Siebvorrich- 
tung, bei  welcher  das  Gut  durch  einen  Luftstrom,  also  nicht  durch  irgend 
welche  Siebtücher  oder  gelochte  Bleche  in  Siebgrobes  und  Siebfeines  ge- 
schieden wird.  Aus  Fig.  69  ist  die  innere  Einrichtung  desselben  zu  er- 
sehen. Unter  der  Decke  eines  zylindrischen  Gehäuses  ist  ein  Ventilator 
E angeordnet,  welcher  auf  der  vertikalen  Achse  E2  sitzt.  Auf  derselben 


9 The  Engineering  Magazine,  J.  1906,  S.  225. 
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Weile,  unter  dem  Flügelrade  E,  befindet  sich  ein  Streuteller  S,  der  das 
zufließende  Sichtgut  an  seinem  Umfange  in  Form  einer  dünnwandigen 
Glocke  ausstreut.  Ein  unter  dem  Ventilator  eingesetztes  System,  aus  Ringen, 
Scheiben  und  Kegeln  D bestehend,  zwingt  die  im  Mittelpunkt  angesaugte 
Luft  durch  das  vom  Streuteller  schleierartig  abfließende  Gut  hindurch- 
zutreten. Der  Luftstrom  nimmt  hierbei  die  staubfeinen  Mehlteilchen  auf 
und  tritt  mit  denselben  in  den  Ventilator,  der  das  Gemisch  von  Mehl 
und  Luft  gegen  die  Wand  des 
zylindrischen  Gehäuses  schleu- 
dert. Das  Mehl  fällt  unter  dem 
Einflüsse  der  Schwere  herab 
und  durch  den  kegelförmigen 
Teil  AA  dem  Auslaufe  zu, 
während  die  gereinigte  Luft 
wieder  angesaugt  wird.  Alle 
gröberen  Teile,  welche  der 
Luftstrom  nicht  forttragen 
kann,  fallen  in  den  inneren  Ke- 
gel B und  werden  durch  das 
Auslaufrohr  a nach  den  Müh- 
len zurückgeleitet.  Für  be- 
sonders scharfe  Absich- 
tung empfiehlt  sich  die  An- 
ordnung zweier  Windsepara- 
toren hintereinander,  so  zwar, 
daß  das  zu  sichtende  Gut  dem 
ersten  Separator  aufgegeben 
wird,  der  das  Fein  mehl  nur 
teilweise  ausscheidet ; der 
Überschlag  fällt  dem  zweck- 
mäßig unter  dem  ersteren  auf- 
zustellenden zweiten  Separator 
zu  und  wird  daselbst  von  dem 
noch  mitgeführten  Feinmehl 
befreit.  Die  Feinmehle  der 
beiden  Separatoren  fließen 
zusammen  ab,  während  die 
Knoten  auf  die  Mahlapparate 
zurückfallen. 

Da  der  Windseparator  in  der  Theorie  das  Aufschüttgut  nicht  nach 
Korngröße  — wie  solches  jedes  Siebgewebe  tut  — sondern  nach  Schwere 
sortiert,  also  keine  Sichtmaschine  im  landläufigen  Sinne  dieses  Wortes  dar- 
stellt, so  sind  vielfache  Befürchtungen  laut  geworden,  daß  der  Wind- 
separator, wenn  ihm  ein  aus  Stoffen  verschiedenen  spezifischen  Gewichtes 
zusammengesetztes  Aufschüttgut  zugeführt  wird,  dieses  entmischen  und 


Fig.  69. 
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somit  als  Sichtmaschine  für  Zementrohmehl  sich  als  untauglich  erweisen 
könnte.  ^Über  diesen  Punkt  hat  sich  J.  Pfeiffer  in  der  Versammlung  des 
Vereins  deutscher  Portland-Zementfabrikanten  im  Jahre  1899  wie  folgt  aus- 
gesprochen : 

„Es  ist  klar,  daß  ein  aufsteigender  Luftstrom  von  den  in  ihn 
hineingelangenden  Gegenständen  vornehmlich  solche  mitführen  wird, 
die  ihm  am  wenigsten  Widerstand  bieten.  Bei  gleicher  Größe  der 
Gegenstände  würden  also  vorzugsweise  solche  gehoben,  die  spezifisch 
erheblich  leichter  sind  als  die  anderen.  Bei  geringen  Unterschieden 
im  spezifischen  Gewicht  wird  aber  die  Trennung  schon  weniger 
scharf  ausfallen,  die  Grenze  wird  mit  zunehmender  Stärke  des  Luft- 
stromes noch  undeutlicher  und  sie  verschwindet  überhaupt,  wenn  bei 
sehr  geringen  Unterschieden  im  spezifischen  Gewicht  (wie  bei  Zement- 
rohmehl) große  Differenzen  in  der  Korngröße  vorhanden  sind.  In 
diesem  Palle  erfolgt  die  Trennung  nur  nach  Korngröße. 
Dies  läßt  sich  theoretisch  vollständig  begründen.  Die  feinen  Staub- 
teilchen bieten  Verhältnismäßig  dem  Luftstrom  weit  mehr  Lläche  wie 
die  gröberen;  der  Unterschied  des  spezifischen  Gewichtes  der  ein- 
zelnen Staubteilchen  ist  demgegenüber  geradezu  gleich  Null.  Mir  ist 
sogar  der  Pall  vorgekommen,  daß  ausdrücklich  die  Aufgabe  gestellt 
war,  eine  Mischung  verschiedener  Materialien,  deren  spezifische  Ge- 
wichte weit  auseinanderlagen,  voneinander  zu  trennen.  Alle  Versuche 
schlugen  aber  fehl ; der  Separator  trennte  einfach  nach  der  Korngröße 
und  nicht  nach  der  spezifischen  Schwere.  Damit  ist  der  klarste 
Beweis  gegeben,  daß  durch  den  Windseparator  eine  Entmischung 
des  Rohmehles  nicht  stattfindet,  was  übrigens  durch  das  Zeugnis 
derjenigen  Fabrikanten,  die  Separatoren  zur  Rohmehlsichtung  ver- 
wenden, vollauf  bestätigt  wird." 

£ ln  ähnlicher  Weise  äußert  sich  der  bekannte  amerikanische  Zement- 
techniker Richard  K.  Meade  zu  diesem  Gegenstand.  Er  sagt:1) 

„Eine  etwas  merkwürdig  anmutende  Besprechung  der  Wind- 
separatorfrage erschien  vor  etwa  einem  Jahre  in  der  Zeitschrift  „The 
Engineering  Magazine",  in  der  der  Verfasser  behauptete,  daß  die 
Separatoren  die  Gleichmäßigkeit  des  Erzeugnisses  zerstören  und  daß 
z.  B.  in  einer  Ton-Kalksteinmischung  die  leichteren  Tonteilchen  durch 
den  Luftstrom  von  den  Kalksteinteilchen  getrennt  würden.  Der  Ver- 
fasser scheint  die  Tatsache  übersehen  zu  haben,  daß,  wenn  die  Kalk- 
steinteilchen etwas  feiner  pulverisiert  worden  wären,  sie  gleichfalls 
vom  Ventilator  hinausgeblasen  worden  wären,  so  daß,  während  zu- 
gegeben werden  soll,  daß  bei  der  Inbetriebsetzung  eines  Separators 
das  erste  Produkt  etwas  zu  tonhaltig  sein  dürfte,  dieser  Übelstand 
beseitigt  wird  durch  die  Rückkehr  der  Kalkgriese  in  die  Mühle  zur 
abermaligen  Vermahlung.  Ist  diese  erfolgt,  so  werden  sie  bei  ihrem 

x)  Portland  Cement.  Its  Composition,  Raw  materials,  Manufacture,  Testingand  Analysis. 
By  Richard  K.  Meade.  Seite  153.  Easton,  Pa.,  The  Chemical  Publishing  Co.,  1900. 
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nächsten  Durchgang  durch  den  Sichter  zusammen  mit  dem  Ton  der 
neuen  Charge  von  gemischtem  Aufschüttgut  herausgeblasen,  wodurch 
dieser  Vorgang  sich  zu  einem  kontinuierlichen  gestaltet.  — Meine 


Fig.  70. 


eigenen  persönlichen  Erfahrungen  mit  Windseparatoren  in  der  Fabrik 
der  „Edison  Portland  Cement  Company"  überzeugten  mich,  daß  von 
einer  Ungleichmäßigkeit  des  Erzeugnisses  als  Grund  gegen  die  An- 
wendung von  Windseparatoren  nicht  gesprochen  werden  kann."  — J 
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Der  Hauptvorzug  des  Windseparators  besteht  in  dem  Fortfall  jeglichen 
Siebgewebes  und  Verschleißes  und  der  dadurch  erzielten  Ersparnis  an 
Ausbesserungskosten.  Fernere  Vorteile  des  einmal  richtig  eingestellten  Appa- 
rates sind,  daß  er  keiner  Wartung  bedarf,  staubfrei  und  ruhig  arbeitet 
und  wenig  Raum  beansprucht. 

Der  Kraftbedarf  beträgt  je  nach  Größe  des  Apparates  ein  bis  fünf 
PS.,  die  Leistung  an  Zementrohmehl  von  üblicher  Feinheit  schwankt 
zwischen  500  bis  6000  kg/St. 

Für  die  Richtigkeit  des  der  Konstruktion  zugrunde  liegenden  Gedankens 
spricht  jedenfalls  der  Umstand,  daß  der  Pfeiffersche  Windseparator  über 
800  mal  ausgeführt  worden  ist,  und  nicht  wenige,  mehr  oder  minder  ge- 
lungene Nachahmungen  gefunden  hat.  — 

Der  Windseparator  der  Raymond  Bros  Co  in  Chicago,  ist  durch 
Fig.  70  veranschaulicht.  Das  Aufschüttgut  wird  diesem  Sichter  an  einer 
Stelle  zugeführt,  wo  der  durch  den  Exhaustor  6 erzeugte  Luftstrom  am 
stärksten  ist  (unmittelbar  oberhalb  der  Stelle,  wo  der  aus  dem  Zyklon1) 
kommende  Luftstrom  eintritt).  Die  feineren  Teilchen  werden  durch  den 
Luftstrom  in  den  äußeren  Raum  7 des  Separators  mit  stetig  sich  ver- 
mindernder Geschwindigkeit  nach  oben  geleitet,  wobei  die  schwereren 
(gröberen)  Teilchen  nach  unten  fallen.  Der  durch  die  Prellwand  8 abge- 
lenkte Luftstrom  hat  nur  noch  so  wenig  Tragkraft,  daß  bloß  die  aller- 
feinsten Teilchen  die  obere  Mündung  des  Rohres  9 erreichen  können,  die 
schwereren  Teilchen  aber  im  Innenraum  des  Separators  zu  Boden  fallen 
müssen.  Erstere  werden  vom  Exhaustor  6 in  den  Zyklon  11  hineingefclasen 
und  bei  14  abgezogen.  Aus  dem  Zyklon  geht  die  gereinigte  Luft  durch 
die  Rohrleitung  12  nach  dem  Separator  zurück,  sie  vollführt  daher  einen 
Kreislauf.  Durch  Stutzen  13  entweicht  die  mit  dem  Mahlgut  eintretende 
überschüssige  Luft,  die  man  zweckmäßig  zu  einem  Staubsammler1)  hin- 
führt, der  den  allerfeinsten  Staub  niederschlägt,  während  die  beiden  Über- 
schläge aus  dem  Separator  zu  erneuter  Vermahlung  gelangen.  Man  ver- 
mag. also  mit  diesem  — nur  auf  den  ersten  Anblick  etwas  verwickelt  er- 
scheinenden — System  dreierlei,  in  Verbindung  mit  einem  Staubsammler 
aber  viererlei  Produkte  zu  erzielen,  wird  sich  aber  in  Zementfabriken  mit 
zweien  begnügen,  indem  man  die  beiden  Überschläge  einerseits  und  an- 
dererseits die  beiden  Mehle  zusammenlaufen  läßt. 

Die  Abmessungen  dieses  Separators  richten  sich  nach  der  Menge  und 
Feinheit  des  Enderzeugnisses,  die  Durchmesser  wechseln  daher  von  1,8 
bis  6 m. 

f)  Das  Mischen  und  Lagern  des  Rohmehls. 

Das  Rohmehl  wird,  so  wie  es  von  den  Feinmahlapparaten  kommt, 
selten  unmittelbar  weiter  verarbeitet,  sondern  fast  immer  in  größeren  Mengen 
aufgespeichert,  bevor  man  es  verziegelt  und  brennt.  Man  bezweckt  damit 


9 S.  weiter  unten. 
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zweierlei,  erstens:  efnen  Vorrat  zu  schaffen,  der  bei  Störungen  im  Bereiche 
der  Aufbereitung  einen  ungehinderten  Weiterbetrieb  der  Öfen  ermöglicht, 
zweitens:  sich  die  Möglichkeit  zu  wahren,  nachträglich  als  nötig  erkannte 
Berichtigungen  der  Rohmehhnischung  vorzunehmen. 


Fig.  71. 


Die  Lagerung  des  Rohmehles  ge- 
schieht in  hölzernen,  eisernen  oder  ge- 
mauerten Behältern,  die  in  Abteilungen 
geteilt  sind,  von  denen  jede  einzelne 
das  Erzeugnis  eines  gewissen  Zeit- 
raumes, etwa  von  vier  bis  sechs  Stunden, 
manchmal  auch  mehr,  aufzunehmen 
vermag.  Indem  man  nun  bei  einer 
Reihe  von  — sagen  wir  — sechs  Ab- 
teilungen (Zellen)  von  diesen  eine  füllt, 
bleiben  zwei  Abteilungen  leer,  wäh- 
rend der  Inhalt  der  restlichen  drei  als 
gefüllt  anzunehmenden  Abteilungen 
gleichzeitig  abgezogen  und  zweckmäßig 
noch  durch  eine  Mischmaschine  ge- 
schickt wird.  Zu  letzterem  Punkt  ist  es 
nötig,  zu  bemerken,  daß  die  oft  an- 
zutreffende Annahme,  als  bewirkte  die 

dem  Rohmehlbehälter  vorgebaute  Sammelschnecke  gewöhnlicher  Bauart,  in 
welche  der  Inhalt  mehrerer  Abteilungen  abgegeben  wird,  schon  eine  ge- 
nügende Mischung  desselben,  natürlich  unzutreffend  ist,  da  diese  Schnecke 
in  der  Hauptsache  fördert,  aber  keineswegs  innig  mischt.  Eine  wirkliche 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  6 
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und  gründliche  Mischung  kann  nur  auf  einer  Mischmaschine,  die  diesen 
Namen  auch  tatsächlich  verdient,  vorgenommen  werden.  Eine  solche  ist  die 
inEig.71  und  72  veranschaulichte  Mischmaschine,  Bauart  Kost  & Geißler, 
die  in  verschiedenen  Größen,  für  absatzweise  sowohl  als  auch  für  ununter- 
brochene Mischung  (bis  zu  40000kg  stiindl.  Leistung)  gebaut  wird.  Der  Appa- 
rat besteht  aus  einer  eisernen  feststehenden  Trommel,  in  welcher  eine  mit 
Mischflügeln  eigenartiger  Gestaltung  besetzte  Welle  umläuft  und  das  auf- 
geschüttete Rohmehl  in  gründlichster  Weise  durchmischt.  Aus  einem  auf 
diesen  Apparat  aufgebauten  Behälter  kann  dem  Rohmehl,  falls  es  weiter- 
hin halbtrocken,  also  mit  etwa  7 bis  10<>/o  Feuchtigkeit,  gepreßt  werden 
soll,  die  entsprechende  Menge  Wasser  in  genau  regelbarer  Weise  zuge- 
setzt werden. 

Als  reiner  Meßapparat  muß  dagegen  die  von  Friedr.  Krupp,  Gru- 
sonwerk,  gebaute  und  in  Fig  73  dargestellte,  selbsttätige  Teilmaschine, 


Fig.  73. 


System  Dr.  Joch  um  angesehen  werden,  welche  aus  zwei  oder  mehr  neben- 
einander geordneten  Trichtern  besteht,  auf  die  größere  Vorratsbehälter  aus 
Holz  oder  Eisen  aufgesetzt  werden.  Die  Trichter,  haben  am  Boden  zwei 
Öffnungen  und  unter  jedem  derselben  ist  ein  drehbarer  Teller  mit  messer- 
artigen Abstreichvorrichtungen  angebracht.  Letztere  können  mittels  Hand- 
rad und  Schnecke  genau  eingestellt  werden,  sie  teilen  bei  jeder  Umdrehung 
des  Tellers  eine  gewisse  Menge  von  dem  sich  auf  diesem  bildenden 
Kegel  ab  und  streichen  sie  in  die  Rutschen  hinein,  durch  die  das  Mehl 
in  die  darunter  liegende  Misch-  und  Förderschnecke  gleitet. 

Die  Leistung  eines  Tellers  von  400  mm  Durchmesser  beträgt  in  der 
Stunde  etwa  400  Liter,  jene  eines  600  er  Tellers  1000  und  die  eines  800  er 
Tellers  2500  Liter.  Der  Kraftbedarf  ist  0,4  bzw.  0,6  bzw.  0,8  PS.  - 

Fine  Vorrichtung,  die  den  Zweck  verfolgt,  größere  Mengen  Roh- 
mehls, etwa  von  10  cbm  aufwärts,  zu  mischen  ist  die  durch  die  Fig.  74 
und  75  veranschaulichte  Mischmaschine  Bauart  Weber-Zeidler,  die  von 
Rieh.  Raupach  in  Görlitz  in  verschiedenen  Größen  bis  zu  100  cbm  Fas- 
sungsraum und  darüber  ausgeführt  wird.  Der  Apparat  besteht  aus  einem 
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hölzernen  Kasten  A,  an  dessen  Decke  die  Verteilschnecke  B angebracht  ist, 
während  der  Boden  durch  zwei  in  derselben  Richtung  umlaufende  Wal- 
zen QC,  gebildet  wird,  die  durch  schräge,  von  außen  stellbare  Bretter 
gegen  den  Druck  des  überlastenden  Mehles  geschützt  werden. 

Die  Handhabung  geschieht  in  der  Weise,  daß  der  Kasten  mittels 
der  Schnecke  B oder  mittels  dieser  und  eines  Becherwerkes  E bis  oben 
hin  gefüllt  und  darauf  der  Walzenboden  mit  der  Sammelschnecke  D in 
Betrieb  gesetzt  wird.  Das  von  den  Walzen  in  die  Schnecke  D lose  hin- 
eingestreute Gut  wird  dem  Becherwerk  E zugeführt,  das  es  wieder  an  die 
Verteilschnecke  B abgibt,  so  daß  dadurch  ein  vollkommener  Kreislauf 
entsteht  und  eine  innige  Mischung  des  Rohmehles  bewirkt  wird.  Das 


gemischt,  so  dient  der  genannte  Stutzen  zum  unmittelbaren  Absacken). 

Bei  Rohstoffen  von  annähernd  gleichbleibender  Zusammensetzung 
genügt  die  Anwendung  einer  einzigen  Mischmaschine,  die  die  Erzeugung 
einer  mindestens  östündigen  Arbeitszeit  aufzunehmen  vermag.  Kommen 
aber  stärkere  Schwankungen  vor,  so  empfiehlt  es  sich  zwei  derartige  Appa- 
rate aufzustellen  und  den  Fassungsraum  eines  jeden  der  Tagesleistung  der 
Rohmühle  entsprechend  zu  bemessen.  Die  beiden  Mischer  arbeiten  dann 
abwechselnd. 

Die  Stundenleistung  des  Weber-Zeidlerschen  Mischers  hängt  natürlich 
vom  Fassungsraum  ab;  das  kleinste  gebräuchliche  Modell  leistet  5000, 
das  größte  etwa  11000  kg/St.  Kraftbedarf  3 bzw.  9 FS.  — 

6* 
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Rohmehlsilos  neuester  Bauart  werden  fast  ausschließlich  in  Eisenbe- 
ton als  Behälter  von  quadratischem  Querschnitt  bei  3 bis  3,5  m Seiten- 
lange ausgeführt.  Höhe  und  Anzahl  der  Zellen  richten  sich  nach  der  be- 
absichtigten Größe  des  Fassungsraumes  — den  man  in  der  Regel  einer 
dreitägigen  Erzeugung  entsprechend  wählt  — , doch  geht  man  bei  der 
ersteren  nicht  gerne  über  12  m hinaus.  Die  Zellen  ordnet  man  gewöhn- 
lich in  zwei  Reihen  an  und  trifft  Vorsorge,  daß  ein  vollständiger  Kreislauf 
des  Gutes  entweder  durch  sämtliche  Zellen  oder  durch  die  Hälfte  der- 
selben bewerkstelligt  werden  kann. 

Die  Beschickung  der  Rohmehlbehälter  geschieht  meist  durch  Schnecken 
oder  Bänder,  über  deren  Konstruktion  in  einem  besonderen  Abschnitt  ver- 
handelt werden  soll;  für  die  Entleerung  sind  verschiedenartige  Vorrichtungen 
im  Gebrauch;  eine  von  diesen,  welche  sich  gut  bewährt  hat  und  viel- 


Fig.  76—78. 


fach  ausgeführt  worden  ist,  ist  in  den  Fig.  76 — 78  dargestellt.  Darin  be 
deutet  B die  gemauerte  Vorratskammer,  A die  Transportschnecke  und  a,  a . . . 
die  Stäbe  eines  über  dem  offenen  Schneckentrog  liegenden  Rostes,  welcher 
den  Druck  des  Zelleninhaltes  von  der  Schnecke  abhält,  so  daß  diese  nur 
diejenige  Menge  zu  fördern  hat,  die  durch  die  Spalten  des  Rostes  durch- 
fällt. Diese  Menge  ist  genau  regelbar  dadurch,  daß  die  Bewegung 
der  Roststäbe  und  damit  auch  die  Spaltweite  je  nach  Bedarf  verändert 
werden  kann.  Zu  diesem  Behufe  sind  die  Hebel  b,  Kurbel,  Zugstange  und 
Schleife  ( c,d,e ) angeordnet,  deren  Zusammenhang  aus  der  Zeichnung  ohne 
weiteres  verständlich  wird. 

Zuverlässig  und  dabei  von  einfacher  Bauart  ist  auch  die  aus  einer 
Doppelschnecke  bestehende  Entnahmevorrichtung  von  G.  Polysius  in 
Dessau.  — 
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g)  Das  Netzen  und  Verziegeln. 

Zum  Zuecke  des  Verziegelns,  aber  auch  dann,  wenn  das  Verziegeln 
durcli  Verwendung  von  Drehöfen  entbehrlich  geworden  ist,  muß  das  Roh- 
mehl genetzt,  innig  und  gleichmäßig  angefeuchtet  werden.  Man  bedient 
sich  dazu  allgemein  der  auf  S.  86  abgebildeten  Netzschnecke  (big.  79 
bis  81),  eines  einfachen  Apparates,  der  aus  einer  starken  Vierkantwelle  mit 
schraubenförmig  gestellten  Flügeln,  einem  starken,  schmiedeeisernen  Trog 
und  den  Antriebsteilen  besteht.  Das  Rohmehl  wird  an  einer  Seite  der 
Schnecke  eingebracht  und  vermittels  eines  Brauserohres  mit  Wasser  an- 
genetzt, von  den  Flügeln  erfaßt  und  langsam,  unter  Entfaltung  einer  kneten- 
den Wirkung  der  Flügel,  der  Ausfallöffnung  zugeschoben. 

Eine  derart  konstruierte  Netzschnecke  vermag  bei  470  mm  Flügeldurch- 
messer und  21/om  Troglänge  stündlich  5,  eine  solche  von  780  mm  Durch- 
messer und  3 m Troglänge  stündlich  lOcbm  Rohmehl  zu  netzen.  Kraftbedarf 
4 bis  6 bzw.  10  bis  12  PS. 

Dem  Rohmehl  werden,  wenn  die  Masse  halbtrocken  gepreßt  werden 
soll,  etwa  8 bis  1 0 o/o , wenn  sie  naß  gepreßt  werden  soll,  etwa  18  bis  23 o/o 
Wasser  zugesetzt.  Im  ersteren  Falle  empfiehlt  es  sich,  die  feuchte  Masse 
vor  dem  Verpressen  noch  einige  Zeit  — etwa  24  Stunden  — lagern  zu  lassen, 
um  dem  Wasser  Gelegenheit  zu  geben,  die  Masse  ganz  gleichmäßig  zu  durch- 
ziehen. Die  vollkommene  Gleichartigkeit  der  Rohmasse  in  bezug  auf  den 
Wassergehalt  ist  für  eine  gute  Trocken pressung  die  unerläßliche  Bedingung. 
— Wird  dagegen  naß  gepreßt,  so  ist  das  Einsumpfen  überflüssig  und  die 
Masse  kann  von  der  Netzschnecke  unmittelbar  in  die  Strangpresse  fallen. 

Während  die  (getrocknete)  Zementrohmasse  in  die  alten,  absatzweise 
betriebenen  Schachtöfen  meist  in  unregelmäßigen  Brocken,  wie  sie  die  Kokes- 
darre  lieferte,  oder  in  Klumpen  („Kluten"),  die  aus  der  geschlämmten  Masse 
gestochen  und  an  der  Luft  getrocknet  worden  waren,  aufgegeben,  das  Ver- 
ziegeln der  Rohmasse  aber  seltener  geübt  wurde,  ist  letzteres  für  den  Betrieb 
der  ununterbrochen  arbeitenden  Zement-Brennöfen  jeglichen  Systems  als 
eine  nicht  zu  umgehende  Notwendigkeit  anzusehen.  Eine  Ausnahme  hier- 
von bilden  nur  die  Drehöfen,  die  mit  Schlämmmasse  direkt  aus  den 
Gruben  oder  .mit  wenig  angefeuchtetem  Rohmehl  beschickt  werden. 

Man  unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Ziegelpressen.  Für  geschlämmte 
oder  sonstwie  naß  aufbereitete  Rohmasse,  deren  Wassergehalt  gewöhnlich  18 
bis  23%  beträgt,  kommt  nur  die  Strangpresse  in  Frage,  während  für  trocken 
aufbereitetes  und  mit  nur  wenig  — etwa  7 bis  10%  — Wasser  angenetztes 
Rohmehl  dem  Zementfabrikanten  eine  ganze  Reihe  von  sogenannten 
„Trockenpressen"  zur  Verfügung  steht,  unter  denen  er  seine  Auswahl  zu 
treffen  hat. 

Die  Strangpresse  (s.  Fig.  82)  unterscheidet  sich  von  den  in  der  Back- 
steinfabrikation allgemein  gebräuchlichen  und  bekannten  Ziegelmaschinen  in 
keinem  wesentlichen  Punkte.  Sie  besteht  in  der  Flauptsache  aus  einer 
wagerechten,  durch  Riemen  und  Zahnrädervorgelege  angetriebenen,  mit 


Fig.  79—81 
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Messern  bzw.  Flügeln  von  der  Form  einer  Schiffsschraube  besetzten  Welle. 
Die  Messer  umgibt  ein  guß- 
eisernes, nach  dem  Auslauf  hin 
verjüngtes  Gehäuse,  in  welches 
die  zu  bearbeitende  Masse  in 
streichrechtem  Zustande  mei- 
stens mittels  einer  von  der 
Preßenwelle  selbst  angetriebe- 
nen Speisewalze  eingeführt 
wird.  Die  Messer  zerlegen  die 
Masse  und  drücken  sie  gleich- 
zeitig nach  dem  verjüngten 
Auslauf  hin,  der  in  einem 
Mundstück  von  viereckiger 
Form  und  von  einer  lichten 
Weite  endigt,  die  dem  ge- 
wünschten  Ziegelformat  ent- 
sprechend gewählt  ist. 

Auf  einem  vor  das  Mund- 
stück gesetzten  Tisch  läuft  auf 
vier  Rädern  ein  kleiner  Wagen, 
dessen  Platte  so  hoch  liegt, 
daß  der  aus  dem  Mundstück 
kommende  Strang  sich  auf  die 
Wagenplatte  legt,  wo  er  durch 
einen  Handgriff  mit  in  passen- 
den Entfernungen  eingesetzten 
Stahldrähten  — dem  soge- 
nannten Abschneider  — zer- 
schnitten bzw.  in  Ziegelsteine 
der  vorgeschriebenen  Größe 
und  Dicke  zerlegt  wird.  Um 
das  Heraustreten  des  Stranges 
aus  dem  Mundstück  zu  er- 
leichtern und  zu  befördern, 
wird  das  letztere  an  seinen 
Innenwandungen  mittels  feiner 
Wasser-  oder  auch  Dampf- 
strahlen benetzt. 

Die  Strangpresse  wird 
öfter  auch  in  stehender  An- 
ordnung ausgeführt,  und  wenn 
die  Masse  es  erforderlich  oder 
nützlich  erscheinen  läßt,  mit  einem  Tonschneider  vereinigt.  Letzterer 
ist  in  der  Bauart  und  Einrichtung  mit  der  oben  beschriebenen  Strangpresse 


Fig.  82. 
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übereinstimmend,  nur  fehlt  ihm  das  Mundstück  mit  dem  Abschneide- 
apparat. Man  bezweckt  mit  seiner  Anwendung  ein  innigeres  Durch- 
arbeiten und  Durchmischen  der  Masse,  doch  ist,  bei  vorzüglicher  knetender 
Wirkung,  der  Mischeffekt  — wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann  — nur 
ein  recht  mäßiger  und  zu  dem  benötigten  Kraftaufwand  in  keinem 
richtigen  Verhältnis  stehender. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  daß  man  die  geschlämmte  Zementrohmasse 
den  Gruben  in  zu  dünner  und  nicht  streichrechter  Beschaffenheit  ent- 
nehmen muß,  so  daß  die  Masse  in  diesem  Zustande  von  der  Strangpresse 
nicht  verarbeitet  werden  könnte.  In  solchen  Fällen  ist  man  genötigt,  den 
Schlamm  anzusteifen,  was  in  der  Weise  geschieht,  daß  man  ihm  künstlich 
getrocknete  Masse  zusetzt  (vielfach  genügt  schon  der  Abfall  aus  den 
Trockenkanälen),  die  man  vorher  mittels  Walzwerks,  Desintegrators  oder 
dergleichen  grob  pulverisiert  hat.  Man  muß  dabei  nur  einige  Vorsicht 
walten  lassen,  da  ein  zu  reichlicher  Zusatz  von  trockenem  Mehl  die  Masse 
für  die  Bearbeitung  in  der  Strangpresse  leicht  zu  steif  machen  und  auf 
diese  Weise  Brüche  an  dieser  Maschine  verursachen  könnte. 

Die  Strangpressen  werden  (u.  a.  von  L.  Schmelzer  in  Magdeburg) 
gewöhnlich  in  drei  verschiedenen  Größen  bezw.  mit  drei  verschiedenen 
kleinsten  Durchmessern  des  Preßkegels  gebaut,  von  denen  die  kleinste  für 
eine  Stundenleistung  von  1200,  die  mittlere  für  eine  solche  von  1800  und 
die  größte  für  eine  solche  von  4000  Normalsteinen  (Format  250x120 
X 65  mm)  bequem  ausreicht.  Es  empfiehlt  sich,  die  Presse  größter 
Nummer  mit  zwei  Mundstücken  und  zwei  Abschneidetischen  zu  versehen, 
d.  h.  den  Strang  zu  teilen,  da  bei  einer  Mundöffnung  die  Geschwindig- 
keit des  Stranges  für  die  große  Leistung  gleichfalls  sehr  groß  ausfallen 
müßte  und  sich  dadurch  Schwierigkeiten  beim  Abnehmen  der  Steine  er- 
geben würden.  An  Kraft  kann  man  für  1000  Steine  12  bis  15  PS  rechnen. 
— Je  nasser  man  die  Ziegel  preßt,  desto  mehr  Kohle  muß  man  darauf 
verwenden,  um  sie  wieder  zu  trocknen.  In  diesem  Punkte  arbeiten  die 
Trockenpressen  natürlich  wirtschaftlicher  als  die  Strangpressen,  auch  be- 
dürfen sie  zu  ihrem  Betriebe  eines  bedeutend  geringeren  Kraftaufwandes. 
Dem  steht  gegenüber,  daß  die  naß  gepreßten  und  gut  getrockneten  Steine 
eine  sehr  viel  höhere  Festigkeit  besitzen  als  die  trocken  gepreßten,  ein 
Umstand  der  bei  der  Wahl  des  Ofensystems  wohl  berücksichtigt 
werden  muß. 

Unter  den  Trockenpressen  hat  die  Dorstener  Stein  presse  der 
Dorstener  Eisengießerei  und  Maschinenfabrik  in  Hervest-Dorsten  (Fig.  83 
bis  85)  wohl  die  weiteste  Verbreitung  gefunden.  Sie  gehört  zur  Kate- 
gorie der  Schlag-  oder  Hammerpressen,  deren  Wirkung  darauf  beruht,  daß 
das  in  die  Form  eingefüllte,  mit  8 bis  10o/o  Wasser  genetzte  Rohmehl  von 
einem  frei  herabfallenden,  entsprechend  schweren  Stempel  durch  mehrere 
(gewöhnlich  drei)  Schläge  zu  einem  Ziegelstein  geschlagen  wird,  der  so  fest 
ist,  daß  er  sich  vom  Preßtisch  bequem  abnehmen,  auf  Wagen  setzen  und 
durch  die  Trockenkanäle  hindurch  bis  zur  Einsetzstelle  am  Ofen  be- 
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fördern  läßt,  ohne  zu  zerbrechen  oder  zu  zerbröckeln.  Die  Erfüllung 
dieser  Bedingung  (ob  der  Stein  dabei  scharfkantig,  gerade  usw.  ausfällt,  ist 
ganz  gleichgiltig,  da  es  bei  dieser  Fabrikation  durchaus  nicht  auf  die 


Schönheit,  sondern  in  erster  Reihe  auf  die  Festigkeit  ankommt)  ist  aber 
nicht  allein  von  der  Presse,  sondern  auch  von  der  Sorgfalt  in  der 
Zubereitung  der  Masse  und  nicht  in  letzter  Linie  von  der  Eignung  des 
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Rohmaterials  zur  Trockenpressung  überhaupt  abhängig.  Die  Masse  darf 
weder  zu  kurz,  d.  h.  gänzlich  unplastisch,  noch  das  Gegenteil  davon,  also 
allzu  plastisch,  sein,  da  im  ersteren  Falle  der  Stein  so  mürbe  wird,  daß 
er  sich  nicht  befördern  läßt,  im  letzteren  wiederum  vielfach  Hängenbleiben 
in  der  Form  eintritt,  was  einen  geregelten  Betrieb  ebenso  erschwert 
bezw.  unmöglich  macht,  wie  der  erstere  Übelstand.  Probepressungen  mit 
einer  nicht  zu  geringen  Menge  des  Rohmehles  (am  besten  nicht  unter 

einem  Doppelwagen)  sind 
daher  unerläßlich,  wenn 
man  ganz  sicher  gehen  und 
sich  vor  Enttäuschungen 
bewahren  will. 

Die  Leistungsfähigkeit 
der  Dorstener  Presse  ist 
eine  sehr  große;  sie  be- 
trägt bei  der  vierstem  pe- 
ligen  Maschine  bis  zu 
2800  Normalsteine  in  der 
Stunde,  bei  der  zweistem- 
peligen  natürlich  nur  die 
Hälfte  davon,  also  bis  1400 
Steine.  Die  letztere  Kon- 
struktion wird  neuerdings 
von  den  Zementtechnikern 
mehr  bevorzugt;  man 
stellt  trotz  der  höheren 
Anschaffungskosten  lieber 
zwei  zweistempelige  Pres- 
sen auf  als  eine  vierstem- 
pelige.  Die  Betriebssicher- 
heit ist  im  ersteren  Falle 
viel  größer  als  im  letzte- 
ren, wo  durch  einen  Bruch 
oder  dergleichen  gleich 
ein  zu  großer  Betriebs- 
faktor außer  Tätigkeit  ge- 
setzt wird. 

Der  Kraftaufwand,  den  die  Dorstener  Steinpresse  erfordert,  ist  im  Ver- 
hältnis zur  Leistung  ungemein  gering;  er  beträgt  bei  der  vierstempeligen 
Presse  etwa  3,  bei  der  zweistempel igen  etwa  l3/4  PS. 

Gleichfalls  eine  Fallhammerpresse  ist  die  in  Fig.  86  dargestellte  Trocken- 
presse, Bauart  G.  Polysius  in  Dessau.  Die  Presse  ist  zweistempelig,  die 
Stempel  bewegen  sich  in  runden  Führungen,  was  anderen  Führungsarten 
gegenüber  als  ein  Fortschritt  angesehen  werden  muß.  Die  Bauart  ist  sehr 
solide  und  kräftig.  Die  Konstruktion  hat  sich  gut  bewährt. 
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Eine  andere,  gleichfalls  bewährte  Konstruktion  ist  die  Winklersche 
Schlagpresse,  die  von  Pallenberg-Mannheim  und  Ganz  & Co.  in 
Budapest  gebaut  wird  und  namentlich  in  Süddeutschland  und  Österreich 
weite  Verbreitung  gefunden  hat. 

Neben  diesen,  mehr  den  Namen  ,, Rammapparate"  denn  die  Bezeichnung 
„Pressen"  verdienenden  Ziegelmaschinen  sind  sehr  vereinzelt  auch  wirkliche 
Druckpressen,  die  entweder  hydraulisch  oder  von  der  Transmission  aus 
betrieben  werden,  im  Gebrauch.  Ihre  Bauart  ist  verwickelter  und  ihre 
Leistung  ist  naturgemäß  bescheidener  als  jene  der  oben  beschriebenen 
Fallhammerpressen,  die  tatsächlich  als  Massenfabrikationsapparate  be- 
zeichnet werden  können.  Dafür  haben  die  Druckpressen  den  Vorteil,  daß 
sie  sich  mit  einem  geringen  Wasserzusatz  (meist  nur  4 bis  5%)  begnügen 
und  auch  aus  dem  mürbsten  Rohstoff  immer  noch  brauchbare  Steine  her- 
zustellen vermögen.  Außerdem  kann  man  noch  — unter  Umständen  — 
infolge  des  geringen  Feuchtigkeitsgrädes  der  gepreßten  Steine,  diese,  unter 
Umgehung  der  künstlichen  Trocknung,  unmittelbar  in  den  Schachtofen  ein- 
setzen,  ein  Vorteil,  der  dem  mit  Ringöfen  arbeitenden  Fabrikanten  übrigens 
meistens  von  selbst  zufällt.  — 


h)  Das  Trocknen  der  Rohziegel. 

Die  Zementrohziegel  müssen  vor  dem  Brennen  von  dem  Wasser, 
das  ihnen  vorher  zugesetzt  worden  ist,  wieder  befreit  werden.  Je  voll- 
kommener dies  geschieht,  desto  günstiger  ist  es  für  den  Brennvorgang,  nicht 
nur  beim  ununterbrochen  arbeitenden  Schachtofen,  sondern  auch  beim  Ring- 
ofen ; bei  letzterem  ist  es  allerdings  keine  unerläßliche  Bedingung  für  die 
Möglichkeit,  guten  Portland-Zement  zu  erzeugen. 

Das  Austrocknen  der  mehr  oder  weniger  naß  gepreßten  Ziegel  kann 
nun  entweder  auf  natürlichem  oder  auf  künstlichem  Wege  geschehen  ; 
welche  von  beiden  Arten  anzuwenden  ist,  hängt  von  den  örtlichen  Ver- 
hältnissen ab.  Sind  die  Arbeitslöhne  sehr  niedrig  und  steht  genügend 
Bodenfläche  zur  Verfügung,  so  ist  es  wohl  möglich,  daß  die  erstere  Arbeits- 
weise sich  wirtschaftlicher  erweist  und  daß  man  besser  daran  tut,  die 
Trockenarbeit  den  beiden,  ohne  Gegenleistung  wirkenden  Faktoren,  der 
Sonne  und  dem  Wind,  zu  überlassen.  Diese  Vorbedingungen  dürften  im 
allgemeinen  allerdings  nur  selten  erfüllbar  sein,  immerhin  sind  Fälle  denk- 
bar, wo  diese  Art  der  Trocknerei,  z.  B.  in  tropischen  Gegenden,  immer 
noch  am  zweckmäßigsten  erscheint. 

Die  Regel  wird  immer  das  künstliche  Trocknen  bleiben,  sei  es,  daß 
man  die  Trockenanlage  mit  besonderer  Feuerung  betreibt,  sei  es,  daß  man 
Abgase  oder  heiße  Luft  des  Ofens  benutzt,  sei  es  endlich,  daß  man  den 
Abdampf  der  Betriebsmaschine  zu  diesem  Zwecke  verwendet.  In  allen 
diesen  Fällen  wird  die  damit  verbundene,  mehr  oder  weniger  vollkommene 
Unabhängigkeit  des  Trockenvorganges  von  äußeren  Einflüssen,  von  Wind 
und  Wetter,  als  der  Hauptvorteil  der  künstlichen  Trocknung  angesehen 
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werden  müssen.  Umständlich  bleibt  die  Sache  aber  immer  und  es  ist  nicht 
zu  verkennen,  daß  die  Fabriken,  deren  Ofensystem  eine  besondere  Trock- 


nerei der  gepreßten  Ziegelsteine  oder  gar  die  Ziegelpresserei  selbst  ent- 
behrlich erscheinen  läßt,  den  Wettbewerbern  gegenüber,  die  aus  dem 


Fig.  87.  Längenschnitt. 
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Rohmehl  Steine  pressen  und  diese  Steine  noch  künstlich  trocknen 
müssen,  ganz  erheblich  im  Vorteil  erscheinen. 

Eine  der  am  zahlreichsten  ausgeführten  künstlichen  Trockenanlagen 
ist  die  nach  System  Möller  & Pfeifer,  Berlin.  Dieses  System,  nach 
welchem  im  Jahre  1895  eine,  die  überhaupt  erste  Anlage,  im  Jahre  1898 
aber  bereits  deren  90  (in  der  Hauptsache  allerdings  für  Ziegeleien  und  Ver- 
blendsteinwerke, mehrfach  aber  auch  für  Portland-Zementfabriken),  ausge- 
führt waren,  wird  in  zwei,  voneinander  erheblich  abweichenden  Formen, 
und  zwar  entweder  mit  mittelbarer  oder  mit  unmittelbarer  Heizung  ge- 
baut, die  in  der  Trockenwirkung  zwar  keinen  großen  Unterschied  zeigen, 
wovon  die  erstere  jedoch  teuer  in  der  Anlage  und  billiger  in  den  Unter- 
haltungskosten sich  stellt,  während  dies  bei  der  letzeren  umgekehrt  ist. 

Die  Trockenkanäle  System  Möller  & Pfeifer  mit  mittelbarer 
Heizung  sind  dargestellt  in  den  Fig.  87 — 89. 

Die  Kanäle  bestehen  aus  großen  ummauerten  Räumen  von  etwa  35  m 
Länge,  in  denen  der  Leistung  entsprechend  zwei  bis  neun  parallele  Gleise  an- 
geordnet sind.  Zwischen  den  einzelnen  Gleisen  befinden  sich  die  Heiz- 
einrichtungen, in  deren  Innern  die  Heizmittel  kreisen.  Um  die  Heizungen 
herum  zieht  sich  ein  kräftiger  Strom  von  Trockenluft,  der  bewegt  wird 
durch  die  an  der  einen  Längsseite  des  Kanales  angeordneten  Ventilatoren. 
Es  wird  dadurch  ein  ständiger  Kreislauf  erzeugt,  der  die  Wärme  von  den 
Heizkörpern  auf  das  Trockengut  überträgt,  sich  abkühlt  und  am  nächsten 
Heizkörpersystem  wieder  erwärmt  wird  (vergl.  Fig.  89,  Querschnitt).  Die 
Leistungsfähigkeit  der  Heizflächen,  die  Abgabe  der  Wärme  an  das  Trocken- 
gut und  somit  die  Leistungsfähigkeit  der  Kanäle  selbst  sind  dadurch  ganz 
beträchtliche.  Das  Trockengut  gelangt,  anfangend  von  der  Außentemperatur, 
in  immer  heißere  Zonen  bis  zum  Ausgang  des  Kanales.  Die  Erwärmung 
und  Wasserentziehung  ist  mithin  eine  gleichmäßige  und  allmähliche  und  die 
Sättigung  der  Trockenluft  im  Kanal  eine  sehr  hohe,  weil  nach  den 
physikalischen  Gesetzen  atmosphärische  Luft  nach  etwa  hyperbolischem  Ver- 
hältnis um  so  mehr  Feuchtigkeit  aufzunehmen  in  der  Lage  ist,  je  wärmer 
sie  selbst  wird. 

Zur  Erreichung  größtmöglicher  Wärmeausnützung  wird  die  heiße,  mit 
Wasser  gesättigte  Trockenluft  nicht  unmittelbar  ins  Freie  geleitet,  sondern 
durch  einen  in  Fig.  87  ersichtlichen,  auf  der  Decke  angeordneten  Kanal 
zurückgeführt  nach  der  im  Anfang  des  Kanales  angeordneten  Kondens- 
heizung,  die  etwa  3/5  bis  2/3  des  Trockenraumes  ausfüllt.  Die  gesättigte 
Luft  streicht  durch  das  Innere  der  Rohre,  die  außen  stark  gekühlt  werden, 
es  wird  mithin  die  gebundene  Wärme,  die  in  den  Wasserdämpfen  ent- 
halten ist,  für  die  Trocknung  nutzbar  gemacht.  Das  gewonnene  Nieder- 
schlagswasser läuft  am  Ende  der  Rohrreihen  zur  Kesselheizung  ab.  Die 
in  den  Rohren  abgekühlte  und  entwässerte  Trockenluft  wird  durch  einen 
kleinen  Exhaustor  ins  Freie  abgeführt,  meist  mit  einer  Temperatur,  die 
nur  einige  Grad  über  Außentemperatur  liegt. 

Durch  die  gemeinsame  Wirkung  der  Ventilatoren  und  des  Exhaustors 
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beschreibt  jedes  Luftteilchen  im  Kanal  einen  Schraubenweg  bis  zum  Aus- 
gang bezw.  zur  Absaugung  hin. 

Der  vordere  Teil  des  Kanals  ist  mittels  Kaloriferheizung  bedient. 
Die  Gesamtheizung  ist  also  eine  mittelbare,  Feuergase  kommen  nicht  in 
das  Innere  der  Kanäle,  die  Betriebsmittel  sind  demnach  vor  jedem  Verlust  ge- 
schützt und  haben  unbegrenzte 
Lebensdauer.  Die  Leistungsfähig- 
keit der  Kanäle  schwankt  je 
nach  der  Gleiszahl  zwischen 

10  000  und  50000  naßgepreßten 

Zementrohsteinen  im  Tag. 

Die  Möller  & Pfeiferschen 

1 ~ Kanäle  mit  unmit- 

— ^ telbarer  Heizung 

und  Zentralfeue- 
rung sind  überall  da  am  Platze, 
wo  mit  verhältnismäßig  schwefel- 
freien Kohlen  gefeuert  werden 
kann  und  Wert  auf  besondere 
Billigkeit  der  Anlage  gelegt  wird. 
Fs  ist  allerdings  nicht  zu  ver- 
kennen, daß  infolge  der  unmittel- 
baren Einführung  der  Feuergase 
ins  Innere  der  Kanäle  der  Ver- 
schleiß an  Betriebsmitteln  in 
diesen  Apparaten  ein  höherer  ist 
als  in  den  Trockenkanälen  mit 
mittelbarer  Heizung,  es  ergeben 
jedoch  auch  diese  Kanäle  mit 
Zentralfeuerung  im  Betrieb  sehr 
gute  Verdampfungswirkungen. 
Die  Anordnung  der  Kanäle  ist 
dargestellt  in  den  Fig.  90  und 
90a.  Je  nach  der  Leistung  werden 
die  Kanäle  mit  zwei  bis  acht 
parallelen  Gleisen  ausgerüstet, 
die  Länge  beläuft  sich  auf  etwa 
35  m.  Jedes  der  parallelen  Gleise 
ist  in  einem  aus  leichtem  Mauer- 
werk hergestellten  Gang  einge- 
baut, der  im  unteren  Teil 
den  Zuführungskanal  für  die 
Heizgase  enthält.  Die  Heiz- 
gase treten  durch  die  Boden- 
öffnungen ein  und  werden 
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Fig.  91—94. 
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allmählich  durch  Deckenöffnungen  abgezogen.  Die  Feuerung  besteht  aus 
einer  Zentralfeuerung,  die  entsprechend  der  Bauart  an  den  Möller&Pfeifer- 
scher.  Trockentrommeln  mit  Ejektorfeuerung  betrieben  wird,  sie  ist  gemein- 
sam für  zwei  bis  vier  parallele  Gleise.  Der  Vorschub  des  gesamten  Wagen- 
parks in  diesen  Kanälen  sowohl  als  in  denjenigen  mit  mittelbarer  Heizung 
erfolgt  durch  ein  selbständiges  Windwerk.  Die  Kanäle  werden  in  der  Anlage 
billig  und  arbeiten  im  Betrieb  sehr  gut.  Die  Leistung  beziffert  sich  auf 
etwa  8000  bis  10  000  naßgepreßte  Zementrohsteine  für  den  Kanal. 

Eine  andere  Trockenkanal-Konstruktion,  im  Betrieb  und  in  ihren  Hilfs- 
mitteln gleichfalls  von  bemerkenswerter  Einfachheit,  ist  das  Tunnel-Trock- 
nersystem nach  Cummer,  dessen  Bauart  aus  den  Fig.  91 — 94  ersichtlich 
ist.  Die  Cu  mm  ersehe  Tunneltrocknerei  besteht  aus  einem  oder  mehreren 
gemauerten  Kanälen  von  etwa  35  m Länge,  2 m lichter  Breite  und  Höhe. 
Jeder  Tunnel  wird  von  zwei  Gleisen  durchzogen,  auf  welchen  etwa 
40  Etagenwagen  (s.  Fig.  95 — 98)  mit  zusammen  10  000  Normalsteinen  Platz 
finden.  Seitwärts  am  Auskarrende  liegt  der  Ofen,  bestehend  aus  einer 
Cu  mm  ersehen  selbsttätigen  Treppenrostfeuerung  und  einem  oder  zwei 
Ventilatoren.  Zwischen  dem  Ofen  und  den  Tunnels  liegt  die  Mischkammer, 
in  welcher  die  Temperatur  der  im  Ofen  erzeugten  heißen  Feuergase 
durch  Zumischung  von  kalter  Außenluft  auf  etwa  300°  C ermäßigt  und 
aus  der  die  Gase  vermittels  der  Ventilatoren  durch  einen  Querkanal  hin- 
durch in  die  Trockenkanäle  geleitet  werden.  Ein  System  von  Registern 
und  Klappen  ermöglicht  die  genaueste  Regelung  der  Eintrittstemperatur 
der  Heizluft  an  jedem  einzelnen  Kanal.  Diese  muß  für  gewöhnlich  135  bis 
180°  C betragen,  während  die  Temperatur  in  den  Dunstschloten  normal 
30°  C nicht  übersteigen  darf. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  gegen  die  ältere  Bauart  dieser 
Trockenkanäle  erscheint  durch  die  Anbringung  von  Exhaustoren  in  den 
Abzugschloten  geschaffen,  die  dazu  beiträgt  das  ungleichmäßige  Arbeiten 
der  letzteren  zu  beseitigen  und  den  Einfluß  ungünstiger  Windrichtungen 
auszugleichen.  Die  Trockenzeit  wird  dadurch  abgekürzt  und  demzufolge 
die  Leistung  erhöht.  Als  weitere  Verbesserung  ist  auch  die  Verengung 
der  Kanalquerschnitte  zu  bezeichnen;  die  Trockenluft  kann  nicht  mehr  wie 
früher  den  kürzesten  Weg  um  die  Trockenwagen  herum  in  die  Abzugs- 
schlote nehmen,  sondern  ist  gezwungen  ihre  Wärme  unter  denkbar  ge- 
ringstem Verlust  an  das  Trockengut  abzugeben.  Endlich  ist  durch  die 
verbesserte  Bauart  noch  erreicht,  in  sämtlichen  Kanälen  die  gleiche  Ein- 
gangstemperatur zu  erzielen. 

In  den  Fig.  95 — 98  ist  ein  Etagenwagen  mit  seihen  Einzelheiten  ab- 
gebildet; die  Eig.  99—108  veranschaulichen  unterschiedliche  Bauarten  von 
Einlegerahmen,  auf  die  die  nassen  Ziegelsteine  aufgesetzt  werden. 

Die  Cuinmerschen  Tunnel-Trockenanlagen  ergeben  bei  sorgsamem 
und  sachverständigem  Betriebe  ganz  hervorragende  Trockenwirkungen. 
Die  Verdampfungsziffer  vermag  bei  Anwendung  guter  Steinkohle  das  Ver- 
hältnis 1:10  bis  1:12  nicht  nur  zu  erreichen  sondern,  wie  durch  ein- 
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wandfreie  Versuche  festgestellt  worden  ist,  sogar  zu  überschreiten.  Eine 
Erklärung  für  diese  Tatsache  kann  nur  darin  gefunden  werden,  daß  die 


von  Möller  & Pfeifer  unter  Anwendung  aller  geeigneten  Eiiifsmittel  be- 
wirkte Wiedergewinnung  der  im  Wasserdampf  gebundenen  Wärme  auch 
im  Cummerschen  Trockentunnel  erzielt  wird.  — 

Naske,  Portland-Zemcnt-Fabrikation,  2.  Auflage. 


7 


Fig.  95-108. 
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Das  Cohrssche  Trockensystem,  das  die  Abwärme'  des  Ringofens 
auszunutzen  sucht,  wurde  aus  der  Tonindustrie  in  die  Portland-Zement- 
fabrikation herübergenommen.  Ursprünglich  nur  für  die  erstere  bestimmt, 
hat  es  sich  aber  aucli  in  letzterer  bewährt  und  ist  in  verschiedenen 
Fabriken  mit  gutem  Erfolge  zur  Ausführung  gelangt. 

Die  Einrichtung  besteht  darin,  daß  (s.  Eig.  109)  in  das  Ofenhaus 
Kammern  eingebaut  sind,  die  oben  durch  das  möglichst  luftdichte  Dach, 
seitwärts  außen  durch  die  massiven  Umfassungswände  und  unten  durch 
zwei  Böden  gebildet  werden,  von  denen  der  untere  Boden  gleichfalls  mög- 
lichst dicht  hergestellt  ist,  und  durch  Unterzüge,  Träger  und  Säulen  ge- 
tragen wird.  Der  obere  Boden  ist  dagegen  aus  Brettern  hergestellt,  die 
in  passender  Entfernung  voneinander  gelegt  sind.  Die  Zwischenräume 
stehen  durch  Luftschächte,  deren  eine  entsprechende  Anzahl  angeordnet 
ist,  mit  der  Außenluft  in  Verbindung.  Die  in  gleicher  Höhe  mit  diesem 
zweiten  Boden  angeordnete  Gallerie  dient  zur  Beförderung  der  nassen 


Steine  in  die  Kammern  und  der  getrockneten  Steine  zu  den  Ablaßvor- 
richtungen. Die  Umfassungsmauer  ist  in  Höhe  der  Kammern  massiv, 
unterhalb  derselben  aber  mit  Türen  und  stellbaren  Läden  versehen,  welche 
die  Regelung  des  Luftzutrittes  gestatten. 

Der  Trockenvorgang  gestaltet  sich  in  der  Weise,  daß  durch  die  letzt- 
erwähnten Öffnungen  die  Außenluft  eintritt,  an  den  Außenwänden  des  Ofens 
und  in  den  Kammern,  die  gerade  ausgetragen  werden,  sich  erwärmend  in 
die  Höhe  steigt  und,  da  sie  durch  das  dichte  Dach  nicht  entweichen  kann, 
gezwungen  wird,  in  die  Trockenkammern  einzutreten,  die  darin  aufge- 
stapelten frischen  Steine  zu  erwärmen  und  zu  trocknen  und,  mit  Feuchtig- 
keit beladen,  durch  den  durchbrochenen  Boden  in  die  Luftschächte  zu  ge- 
langen. Letztere  üben  infolge  ihrer  Höhe  und  Anordnung  auf  die  Luft 
im  Innern  des  Ringofengebäudes  eine  saugende  Wirkung  aus. 

Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  können  in  den  Kammern  der  Cohrs- 
sehen  Trockenvorrichtung  nicht  allein  die  Steine  getrocknet  werden,  die 
der  Ringofenbetrieb  erfordert,  sondern  sogar  noch  bedeutend  mehr.1) 

J)  Auf  der  Quistorpschen  Fabrik  in  Lebbin  trocknet  der  mit  einer  Cobrsschen  Trocken- 
anlage verbundene  Ringofen  das  1V2 fache  seines  Gebrauches  an  Rohziegeln. 
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Wir  werden  jedoch  weiter  unten,  bei  Besprechung  der  Zementbrenn- 
öfen, sehen,  daß  der  moderne  Ringofen  in  Verbindung  mit  Trocken- 
pressen die  Anlage  besonderer  Trockeneinrichtungen  als  vollkommen  ent- 
behrlich erscheinen  läßt,  so  daß  auch  die  Cohrssche  Trocknerei  nur  dort 
am  Platze  sein  wird,  wo  man  — wie  z.  B.  in  Schlämmereibetrieben  — 
gezwungen  ist,  die  Steine  naß  (mit  18  bis  22%  Wasser  oder  noch  mehr) 
zu  pressen,  ln  solchen  Fällen  ist  die  Cohrssche  Anlage  aber  nicht  nur 
billig  in  der  Herstellung,  sondern  — wegen  geringfügiger  Unterhaltungs- 
kosten und  Fortfalls  besonderer  Heizvorrichtungen  — gleichfalls  billig  im 
Betriebe  und  aus  diesen  Gründen  sehr  wohl  zu  empfehlen.  — 


Mg.  no. 


Eine  andere,  erst  seit  kurzem  aber  mit  recht  gutem  Erfolge  in  die 
Zementindustrie  eingeführte  Vorrichtung  zur  nahezu  kostenlosen  Trock- 
nung der  Zementrohziegel  mittels  .der  Abw'ärme  von  Schachtöfen,  ist 
das  Trockenrad,  Patent  Mehlhuba,  dessen  Einrichtung  aus  der  bei- 
stehenden Fig.  110  hervorgeht. 

Dieses  Trockenrad  ist  in  dem  schachtförmigen  Vorwärmer  v des  Ofens 
drehbar  angeordnet  und  nur  durch  eine  verschließbare  Öffnung  a zum 
Füllen  der  Fächer  (Zellen)  zugänglich  gemacht.  Die  Welle  w,  auf  der  das 
Trockenrad  aufgekeilt  ist,  wird  mittels  Schnecken-  und  Zahnradvorgelege, 
sowie  einer  Handkurbel  in  zeitweilige  Umdrehung  versetzt. 

Ist  die  Stellung  des  Rades  so,  daß  ein  Fach,  z.  B.  b,  der  Maueröffnung  a 
gegenübersteht,  so  kann  dieses  Fach  nach  dem  Öffnen  des  Schiebers  c mit 
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der  zu  trocknenden  Rohmasse  gefüllt  werden.  Wird  das  Rad  in  der  Pfeil- 
richtung soweit  gedreht,  daß  das  Fach  b an  die  Stelle  des  Faches  d tritt, 
so  rückt  das  leere  Fach  y an  die  Stelle  des  Faches  b,  wo  es  wiederum  ge- 
füllt werden  kann.  Der  Schieber  c wird  jedesmal  vor  dem  Füllen  ge- 
öffnet, nach  dem  Füllen  geschlossen.  Auf  diese  Weise  können  nach- 
einander alle  Fächer  von  b in  der  Pfeilrichtung  bis  g gefüllt  werden,  was 
eine  bis  mehrere  Stunden  in  Anspruch  nimmt.  Die  nun  bei  g trockenen 
Formlinge  gleiten  auf  der  schief  geneigten  Fläche  in  den  Vorwärmer  v. 

Um  das  Abgleiten  auf  einer  und  derselben  Stelle  zu  verhindern,  ist 
die  Kante  k der  Fächer  derart  aufgebogen,  daß  die  getrockneten  Ziegel  an 
ihr  einen  Halt  finden  und  erst  bei  1 oder  m in  den  Vorwärmer  des  Ofens 


Fig.  111. 


fallen.  Zwischen  m und  b bleiben  die  Fächer  leer  und  ermöglichen  den 
heißen  Oasen  aus  dem  Vorwärmer  v ungehinderten  Eintritt  in  das  Rad, 
wo  sie  durch  die  Zwischenräume  der  zu  trocknenden  Formlinge  in  den 
Schornstein  r gelangen.  Die  anfangs  im  Fach  b wagerecht  liegenden  Form- 
linge stellen  sich  beim  Drehen  des  Rades  im  Fach  f senkrecht,  neigen  sich 
beim  weiteren  Drehen  auf  die  andere  Fläche  und  ermöglichen  dadurch 
ein  rasches  Trocknen  von  allen  Seiten.  — Fig.  111  zeigt  ein  Trocken- 
rad, bestimmt  für  einen  Dietzsch-Doppelofen.  — 

9.  Das  Halbnaßverfahren. 

Beim  Halbtrocken-  oder  auch  Halbnaßverfahren  wird  gewöhn- 
lich nur  der  Ton,  als  der  in  der  Regel  sandhaltigere  der  beiden  Rohstoffe, 
eingeschlämmt,  während  der  Kalkstein  dem  Tonschlamm  als  feines  Trocken- 
pulver zugemischt  wird.  Es  kommt  auch  vor,  daß  man  sandfreien,  von 
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Natur  aus  sehr  nassen  Ton  durch  einfachen  Wasserzusatz  in  einen  Schlamm 
von  derartiger  Konsistenz  verwandelt,  daß  die  Mischung  mit  dem  trockenen 
Kalksteinmehl  eine  „streichrechte''  Masse  liefert,  d.  h.  eine  Masse,  die  sich 


sofort  in  Strangpressen  zu  Ziegelsteinen  von  genügender  Festigkeit  ver- 
arbeiten läßt.  Ein  eigentliches  „Schlämmen"  liegt  in  solchem  Falle,  streng 
genommen,  nicht  vor. 

Besondere  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  ist  bei  dieser  Arbeitsweise  der 
Mischanlage  zuzuwenden.  In  den  Fig.  1 12— 1 14  ist  eine  solche — ausgeführt 
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vom  Eisenwerk  (vorm.  Nagel  & Kaemp)  A.-G.  in  Hamburg  — dargestellt. 
Es  bedeutet:  A die  Zuführungsschnecke  für  das  Kalksteinrohmehl,  B die 
selbsttätige  Wage  (Reuther  & Reisert),  C eine  mittels  Hebel  K leicht 
umlegbare  und  durch  Gegengewicht  1 ausbalanzierte  Mehlrutsche,  Di  und 
Dn  die  Gegenstrommischmaschinen  (Bauart  Nagel  & Kaemp).  Auf  der- 
selben Drehachse  wie  die  Mehlrutsche  C sitzt  das  Doppelmeßgefäß  aa1( 
dem  der  Tonschlamm  durch  die  Rohrleitung  i zugeführt  wird.  Die  Ge- 
fäße aaj  werden  abwechselnd  gefüllt  und  entleert,  je  nachdem  das  eine 
oder  das  andere  unter  die  Ausflußöffnung  von  i gelangt.  Die  Füllung 
derselben  ist  vermittels  der  Körper  mml  regelbar.  ddx  sind  Überlauf- 
schnauzen, gh  bedeiF 
tet  die  Rückleitung, 
die  den  überlaufen- 
den Tonschlamm  nach 
dem  Behälter  zurück- 
führt. 

Ein  staubdichtes 
Gehäuse  schließt  die 
ganze  oben  beschrie- 
bene Vorrichtung  ein. 
Der  dieselbe  bedie- 
nende Arbeiter  be- 
obachtet durch  ein  im 
Gehäuse  an  passender 
Stelle  angebrachtes 
Glasfenster  das  Aus- 
schlagen der  selbst- 
tätigen Wage  und 
kippt  im  selben  Au- 
genblick das  Meßge- 
fäß mittels  des  Hebels 
Fig.  ns.  K um  90°  herum; 

Kalksteinmehl  und 

Tonschlamm  gelangen  also  stets  in  genau  abgewogenen  bzw.  abgemessenen 
Mengen  gleichzeitig  in  die  Mischmaschinen,  diasie  nach  sorgfältiger  Durch- 
mischung als  fertige,  streichrechte  Rohmasse  von  gewünschter  Zusammen- 
setzung verlassen. 

Die  geschilderte  Einrichtung  hat  sich  sehr  gut  bewährt.  — Erste  Vor- 
bedingung für  das  richtige  Arbeiten  derselben  ist  jedoch  das  zuverlässige 
Wirken  der  selbsttätigen  Wage,  eines  Apparates,  dessen  wir  schon  im  vor- 
hergehenden Abschnitt  von  der  trockenen  Aufbereitung  der  Rohstoffe  er- 
wähnten und  den  beistehende  Fig.  115  veranschaulicht.  Die  selbsttätige 
Wage,  System  Reuther  & Reisert,  ist  eine  Vorrichtung,  die  durchaus 
selbsttätig,  ohne  Beihilfe  der  menschlichen  Hand,  das  ihr  zugeführte  Gut 
in  Einheitsmengen  abwiegt  und  an  einem  ebenfalls  selbsttätig  wirkenden 
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Registrierapparat  die  Zahl  der  Wägungen  und  damit  die  Gesamtmenge 
die  die  Wage  passiert  hat,  ablesen  läßt.  Die  Konstruktion  dieser  Wäge- 


maschine ist  in  einer  großen  Anzahl  von  Ausführungen  als  zweckent- 
sprechend und  zuverlässig  befunden  worden.  Viele  Betriebe  mit. ihrer 
jetzigen  zweckmäßigen  Arbeitsweise  sind  ohne  die  selbsttätige  Wage  ein- 
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fach  nicht  denkbar  (z.  B.  Lagerhäuser  für  Getreide  und  d'ergl.);  ihre  Ein- 
führung in  die  Zementindustrie  bedeutete  einen  ganz  zweifellosen  Fortschritt. 

Die  zweite,  nicht  weniger  wichtige  Vorbedingung  für  das  zuverlässige 
Arbeiten  obiger  Anlage  besteht  darin,  daß  die  beiden  Stoffe,  also  hier 
Kalksteinmehl  und  Tonschlamm,  in  wirklich  gründlicher  Weise,  aufs  Aller- 
innigste und  in  kürzester  Zeit  zu  einer  durchaus  gleichmäßigen  und  in 
den  kleinsten  Teilen  richtig  zusammengesetzten  Masse  durchgemischt 
werden.  Diese  Bedingung  wird  von  der  Gegenstrom-Mischmaschine 
(Bauart  Nagel  & Kaemp)  in  vollkommener  Weise  erfüllt.  Die  Maschine 
ist  in  den  Fig.  116 — 118  veranschaulicht.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  zwei  in  einem  eisernen  Trog  parallel  gelagerten  Wellen,  die,  mit 
Mischflügeln  derselben  Gewinderichtung  besetzt,  mit  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten und  in  entgegengesetzter  Richtung  umlaufen.  Die  eine 
Mischwelle  treibt  also  das  Gut  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  nach 
einer  Richtung,  während  die  andere  das  Gut  mit  etwas  größerer  Ge- 
schwindigkeit nach  der  entgegengesetzten  Richtung  bewegt.  Durch  diesen 
Gegenstrom,  der  das  Mischgut  zu  einem  Kreislauf  im  Schneckentrog 
zwingt,  entstehen  kräftige  Vermengungen  der  zu  mischenden  Stoffe,  so 
daß  diese  als  gleichmäßige  Masse  die  Maschine  verlassen.  Die  dadurch  er- 
zielte Innigkeit  der  Mischung  möge  man  aus  der  Tatsache  ermessen,  daß 
die  oben  beschriebene  Mischstation  für  Halbnaßverfahren  Mischungen  ergibt, 
die  im  Verlaufe  von  drei  Wochen  im  Durchschnitt  nur  höchstens  0,2  o/o  im 
Kalkgehalt  schwanken.  Ähnlich  befriedigende  Ergebnisse  sind  bisher  unseres 
Wissens  mit  keinem  anderen  Mischapparat  — bei  ununterbrochenem 
Betriebe,  also  nicht  absatzweiser  Mischung  — erreicht  worden. 

Die  Gegenstrom-Mischmaschine  wird  in  sechs  verschiedenen  Modell- 
größen, für  Leistungen  von  250  bis  10  000  Liter  Rohmasse  in  der  Stunde 
gebaut.  Der  Kraftverbrauch  bewegt  sich  in  den  Grenzen  von  1 1f2  bis  35  PS. 

10.  Das  Berggreen-Verfahren. 

Es  erübrigt  nur  noch,  das  vierte  der  unter  5.  erwähnten  Verfahren  zu 
beschreiben.  Schon  manchem  Zementtechniker  wird  der  Gedanke  ge- 
kommen sein,  wenn  er  reine  weiche  Kreide  und  ebensolchen  Ton  vor  sich 
hatte,  daß  es  doch  eigentlich  möglich  sein  müßte,  diese  Stoffe  durch  die 
Behandlung  mittels  geeigneter  Maschinen,  ganz  außerhalb  des  Rahmens  der 
üblichen  Naß-  oder  Trockenverfahren,  in  Rohmasse  von  richtiger  Zusammen- 
setzung und  mit  einer  Feuchtigkeit  zu  verwandeln,  die  das  bequeme  Ver- 
arbeiten auf  Strangpressen  gestattet.  Doch  war  v.  Berggreen  der  erste, 
der  diesen  Gedanken  in  Wirklichkeit  umsetzte  und  das  Verfahren  in  der 
von  ihm  seinerzeit  geleiteten  Portland-Zementfabrik  „Cimbria"  in  Hobro 
(Dänemark)  einführte.  Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  Kreide  und  Ton, 
so  wie  sie  aus  der  Grube  kommen,  karrenweise  im  richtigen  Verhältnis 
zusammengewogen,  durch  ein  System  von  Walzwerken  (daher  auch  Walz- 
verfahren) zerkleinert,  sodann  aufs  Innigste  durchgemischt,  gesumpft  und 
verziegelt  werden. 
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Ohne  weiteres  ist  es  klar,  daß  das  Verfahren  nur  für  Stoffe  von  ganz 
ungewöhnlicher  Reinheit  und  Weichheit  anwendbar  ist  und  beim  Fehlen 
dieser  Voraussetzung  zu  mangelhaften  Ergebnissen  führen  muß.  Ander- 
seits hat  aber  die  Erfahrung  gelehrt,  daß,  wenn  die  fragliche  Grund- 
bedingung durch  die  Eigenschaften  der  Rohstoffe  erfüllt  erschien,  das 
erzielte  Erzeugnis  den  Vergleich  mit  auf  anderem  Wege  hergestellten  Port- 
land-Zementen nicht  zu  scheuen  hatte. 

Wir  beschränken  uns  an  dieser  Stelle  auf  vorstehende  kurze  Bemer- 
kungen und  verweisen  im  übrigen  auf  die  in  der  ersten  Auflage  dieses 
Buches,  im  Abschnitt  „Ausgeführte  Anlagen“  enthaltene  ausführliche  Be- 
schreibung der  nach  diesem  Verfahren  arbeitenden  Portland-Zementfabrik 
„Djatkowo“. 


11.  Aufbereitungsprogramme  für  Trockenverfahren. 


Aus  unseren  bisherigen  Ausführungen  über  die  Einzelheiten  der 
trockenen  Aufbereitungsweise  ist  die  große  Mannigfaltigkeit  zu  erkennen 
gewesen,  deren  dieses  Verfahren  fähig  ist.  Um  dem  Leser  dieselbe  noch 
klarer  vor  Augen  zu  führen,  lassen  wir  nachstehend  Aufbereitungs- 
programme einiger  größerer  Portland-Zementfabriken  folgen,  von  welchen 
die  erste  die  Rohstoffe  zum  Teil  getrennt,  zum  Teil  gemeinschaftlich  vor- 
bricht, um  sie  alsdann  gemeinschaftlich  zu  trocknen  und  zu  mahlen,  wäh- 
rend die  zweite  Ton  und  Kalkstein  gesondert  vorbricht,  gesondert  trocknet 
und  gemeinschaftlich  vermahlt,  und  die  dritte  vollkommen  getrennte  Ver- 
mahlung durchgeführt  hat.  Wegen  der  hervorragenden  Gleichmäßigkeit 
der  Rohstoffe  hat  die  letztaufgeführte  Fabrik  die  sonst  stets  zu  empfehlen- 
den Vorratskammern  für  Rohmehl  entbehrlich  gefunden.  Die  vierte  und 
fünfte  endlich  brechen  und  trocknen  — gleich  der  zweiten  — die  Roh- 
stoffe gesondert  und  vermahlen  sie  gemeinsam,  doch  ist  bei  diesen  mit 
Drehöfen  arbeitenden  Anlagen  die  Vereinfachung  des  Arbeitsvorganges 
gegenüber  dem  zweiten  Beispiel  durch  den  Wegfall  der  Ziegelpressen  und 
der  Ziegeltrocknerei  besonders  in  die  Augen  fallend. 

Fabrik  I.  Leistung  7500  kg  Rohmehl  in  der  Stunde. 

Ton:  mäßig  plastisch,  mit  18%  Wasser, 

Kalkstein:  mittelhart  bis  hart,  3 — 6%  Wasser. 

Ton:  Kalkstein: 

Walzwerk  550x400 


Y 

Aufzug 


Seilbahn 


Wiege-Einrichtung 

I 

Y 

Steinbrecher  500x320 

I 

Y 

Trockenmaschine  (Fellner  & Ziegler) 

l 

Y 


Überlauf 
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Kollergang  1800x450  mit  kreisendem  Teller 
I 

Y 

Becherwerk 

I 

Y 

2 Walzenstühle  400x1000  (Amme,  Giesecke  & Konegen) 

l 

Y 

2 Rohrmühlen  No.  12  (Smidth) 

I 

Schnecke  | Becherwerk 
I 

Y 

Verteilungsschnecke  über  den  Kammern 


Abzug-  und  Sammelschnecken  -j-  Becherwerk 

I 

Y 

Netzschnecke 


Trockenpresse  (Dorsten) 

1 

Y 

Ringofen  (Hoffmann) 

Fabrik  II.  Leistung  10000  kg  Rohmehl  in  der  Stunde. 

Ton:  plastisch,  bis  25 o/o  Wasser. 

Kalkstein  (Mergel):  mittelhart,  7 bis  9%  Wasser. 

Ton:  Kalkstein  (Mergel): 

>-  Walzwerk  550x400  2 Steinbrecher  500x320 

I ! 

Becherwerk  Becherwerk 

I I 

Trockenmaschine  (Rat.  Curnmer,  Mod.  No.  3)  2 Walzwerke  750x450 


Grob 


Y Y 

-^Becherwerk  Gurtförderer 

l I 

Y Y 

Zylindersieb  Trockenmaschine  (Pat.  Curnmer,  Mod.  No.  0) 


! 

Y 

Fein 

Silo  I 
I 

Y 

Entnahmeschnecke 

1 

Y 

Selbsttätige  Wage  No.  1 
(Reuther  & Reisert) 


Becherwerk 
Silo  II 

I 

Y 

Entnahmeschnecke 

1 

Y 

Selbsttätige  Wage  No.  3 
(Reuther  & Reisert) 


Y 


Überlauf 
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Y 

Misch-  und  Eördertrommel 
I 

Y 

— >•  Becherwerk  -f-  Verteilschnecke 

i 

Y 

8 Oberläufer-Mahlgänge  1500  0 (Nagel  & Kaemp) 

I 

Schnecke  -j-  Becherwerk  -f-  Schnecke 

l 

Y 

8 Sechskant-Sortierer  1000x4000 

Grobschnecke  Feinmehlschnecke 

I 

Y 

Verteilschnecke 

I 

Y 

8 Vorratskammern 

1 

Y 

Entnahme-  -f-  Sammelschnecken  -j-  Becherwerk 

i 

Y 

Mischapparat  und  Schnecke 

I 

Y 

2 Netzschnecken  500x2500 

X 

T 

2 Strangpressen  (Schmelzer) 

X 

Y 

6 Trockenkanäle  (Cummer) 

X 

Y 

Etagenöfen  (Dietzsch) 


Fabrik  III.  Leistung  12000  kg  Rohmehl  in  der  Stunde. 

Ton:  steinig,  schieferartig,  5 bis  8o/0  Wasser, 

Kalkstein:  ungemein  hart,  1 1/2°/o  Wasser,  kann  lufttrocken 
verarbeitet  werden. 


Ton : 

2 Brechschnecken  210x500 

X 

Y 

Becherwerk 

I 

Y 

Trockenmaschine  (Pat.  Cummer,  No.  3) 

X 

Y 


Kalkstein : 

2 Steinbrecher  500x320 

X 

Y 

2 Becherwerke 

i 

Y 

2 Walzwerke  750x450 
l 

Y 
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v Becherwerk  4-  Schnecke 


2 Becherwerke 


3 Oberläufer  1 500  (J)  (Nagel  & Kaemp)  4 Doppel-Pendelmühlen 
y (Nagel  & Kaemp) 

Schnecke  -|-  Becherwerk  j-  Schnecke 


2 Sechskant- 


Grob 


<u 

O 


Schnecke  -(-  Becherwerk  -f-  Schnecke 


Sortierer  1000x4000 


Feinmehlschnecke 

i 

y 

Selbsttätige  Wage  No.  1 
(Reuther  & Reisert) 


Selbsttätige  Wage  No.  3 
(Reuther  & Reisert) 


-'r 

r 


Misch-  und  Fördertrommel 


<u 

o 


2 Gegenstrommischer  500  mm  0 

! 

Y 


2 Strangpressen  (Schmelzer) 

I 

Y 

8 Trockenkanäle  (Cummer) 


Etagenöfen  (Dietzsch) 

Fabrik  IV.  Leistung  8000  kg  Rohmehl  in  der  Stunde. 

Ton:  wird  gebaggert,  22%  Wasser,  beim  Trocknen  meist 
zu  Mehl  zerfallend. 

Kalkstein : sehr  hart,  wenig  Bergfeuchtigkeit. 

Ion:  Kalkstein: 

Walzwerk  550x400  Steinbrecher  600x450 

| | 

Y Y 

Trockentrommel  mit  Abgasen  der  Trockentrommel  mit  Abgasen  der 
Drehöfen  von  innen  und  außen  be-  Drehöfen  beheizt,  1,8  0,  14,5  m lg. 


heizt,  1,8  0,  14,5m  lg. 

I 

Silo 

! 

Y 

Wage 


i 

Y 

Silos 


2 Wagen 


Misch-  und  Fördertrommel 
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Y 

Becherwerk 

Y 

► Behälter 

I 

Y 

2 sieblose  Kugelmühlen  No.  16  (Gebr.  Pfeiffer)  mit  Windseparation 
►Grob  Fein 

l 

Y 

Schnecke  -j-  Becherwerk  -j-  Verteilschnecke 

1 

Y 

Rohmehlsilos 

1 

Y 

2 Netzschnecken 

I 

Y 

2 Drehöfen  2 m 0 30  m lang  (Fellner  & Ziegler) 


Fabrik  V.  Leistung  15000  kg  Rohmehl  in  der  Stunde. 
Tonmergel.  I . . . 

Kalkmergel.  ( steinig’  mittelhart,  wenig  Bergfeuchtigkeit. 


Tonmergel : 

Seilbahn 

I 

Y 

Schuppen 

X 

Y 

Elektro-Hängebahn 

I 

Y 

Stangenrost 

I 

Brecher  600x450 

I 

Becherwerk 

| 

Y 

Trockentrommel  1.8  m 0 20  m lang, 
mit  Abgasen  der  Drehöfen  beheizt 

| 

Y 

Becherwerk 

Silo 

l 

Y 

Förderrinne 


Kalkmergel : 

Seilbahn 

I 

Y 

Schuppen 

I 

Y 

Elektro-Hängebahn 

I 

2 Stangenroste 
l 

Y 

2 Brecher  600x450 

i 

T 

2 Becherwerke 

l 

Y 

Trockentrommeln,  wie  nebenstehend 

2 Becherwerke 
I 

Y 

Silo 

I 

Y 

Förderrinne 
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Wiegevorrichtung 

| 

Y 

Becherwerk 

| 

Y 

Misch-  und  Fördertrommel 

! 

Y 

Behälter 

I 

Y 

2 Zementoren  (Polysius) 

| 

Y 

2 Rohrmühlen  (Polysius) 

l 

Y 

Becherwerke  und  Schnecken 

I 

Y 

Misch-  und  Vorratsilos 

I 

Y 

3 Netzschnecken 
I 

Y 

3 Drehöfen  mit  erweiterter  Sinterzone, 
2—2,4  m 0 35  m lang  (Polysius) 


Das  Brennen. 


II.  Das  Brennen. 

1.  Allgemeines. 

Das  Brennen  der  fertigen  Rohmischung  ist  unzweifelhaft  als  der  wich- 
tigste Vorgang  in  der  Fabrikation  des  Portlandzementes  anzusehen;  von 
seiner  sachgemäßen  Durchführung  hängt  die  Güte  des  Erzeugnisses  eben- 
so sehr  ab  wie  die  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes.  Bei  Neueinrichtungen 
ist  daher  der  Frage  des  zu  wählenden  Ofensystems  die  allergrößte  Sorgfalt 
zu  widmen,  da  ein  Mißgriff  gerade  in  diesem  Punkte  für  ein  junges  Unter- 
nehmen die  schwerwiegendsten  Folgen  nach  sich  ziehen,  ja  die  Lebens- 
fähigkeit desselben  unmittelbar  bedrohen  kann. 

Um  einen  geregelten,  den  obwaltenden  Umständen  entsprechenden 
Ofenbetrieb  zu  erzielen,  ist  die  genaue  Einhaltung  einiger  Grundbedingungen 
erforderlich.  Zunächst  ist  zu  beachten,  daß  die  Rohmasse  die  richtige  che- 
mische Zusammensetzung  aufweisen  muß,  für  die  die  Wissenschaft  — wie 
in  dem  vorangegangenen  Abschnitt  dieses  Buches  ausgeführt  — Grenz- 
werte aufgestellt  hat,  die  weder  über-  noch  unterschritten  werden  dürfen. 
Innerhalb  dieser  Grenzen  hat  man  nun  auf  dem  dafür  allein  gangbaren 
Wege  des  Versuches  jenes  Verhältnis  der  Komponenten  zu  ermitteln,  das 
für  den  vorliegenden  Fall  die  praktisch  günstigsten  Ergebnisse  liefert.  Zwar 
steht  es  fest,  daß  hochkalkige  Massen  die  höchsten  Festigkeiten  ergeben  und 
damit  den  Wert  der  Ware  steigern  — die  ja  in  erster  Linie  nach  den  er- 
zielten Festigkeitszahlen  beurteilt  wird  — , aber  ebenso  sicher  ist  damit  ein 
höherer  Brennstoffverbrauch  verbunden  und  die  Gefahr  des  Treibens 
näher  gerückt.  Andererseits  sind  niedrigkalkige  — also  tonreiche  — Massen 
zwar  leichter  zu  brennen,  der  Klinker  ist  leichter  zu  mahlen  und  die  Treib- 
gefahr erscheint  fast  ausgeschlossen,  doch  steht  diesen  Vorteilen  die  ge- 
ringere Festigkeit  des  Zementes  und  die  Möglichkeit  des  Zerfaliens  der  ge- 
brannten Masse  gegenüber,  die  namentlich  für  den  Schachtofen  infolge  ihrer 
zughindernden  Wirkung  sich  zu  einer  schweren  Betriebskalamität  gestalten 
kann.  Aufgabe  des  praktischen  Zementtechnikers  ist  es  daher  jene  der  Eigen- 
art der  vorhandenen  Rohstoffe  entsprechende  Zusammensetzung  der  Roh- 
masse durch  den  Versuch  zu  ermitteln,  die  bei  sparsamstem  Kohlenverbrauch 
und  unbedingter  Betriebssicherheit  die  verhältnismäßig  beste  Ware  ergibt. 

Naskc,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  8 
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Von  hoher  Bedeutung  für  den  rationellen  Ofenbetrieb  ist  ferner  die 
feine  Mahlung  und  innige  Mischung  des  Rohmehls.  Die  Frage:  wie  fein 
soll  gemahlen  werden?  — läßt  sich  aber  ebensowenig  genau  beantworten 
als  man  für  die  chemische  Zusammensetzung  eine  für  alle  Rohmassen  gü- 
tige Formel  aufzustellen  vermag,  denn  auch  hier  spielt  die  Eigenart  der 
jeweilig  zur  Verfügung  stehenden  Rohstoffe  eine  mitbestimmende  Rolle. 
Im  Allgemeinen  darf  die  Antwort  lauten:  je  feiner,  desto  besser.  Unbe- 
dingten Anspruch  auf  Erfüllung  dieser  Forderung  muß  man  erheben,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  harten,  hochprozentigen  Kalkstein  mit  Ton  zu  ver- 
arbeiten oder  auch  dann,  wenn  der  Ton  Sand  enthält,  der  in  groben 
Körnern  im  Ofen  nur  schwer  und  unvollkommen  aufgeschlossen  wird,  als 
feinstes  Pulver  dagegen  leicht  in  die  Silikate  der  Masse  überzugehen  ver- 
mag. Weniger  weit  jedoch  braucht  die  Feinmahlung  bei  Mergeln  getrie- 
ben zu  werden,  deren  Gehalt  an  CaC03  sich  jenem  der  Rohmischung 
nähert.  Man  wird  also  in  jedem  einzelnen  Falle  auf  die  chemische  und  phy- 
sikalische Beschaffenheit  der  Rohstoffe  bei  der  Entscheidung  dieser  Frage 
Rücksicht  zu  nehmen  haben,  dabei  aber  auch  bedenken  müssen,  daß  das 
Feinmahlen  Geld  kostet  und  seine  praktischen  Grenzen  hat.  — Daß  eine 
möglichst  innige  Mischung  von  ebenso  ausschlaggebender  Bedeutung  für 
die  glatte  Abwicklung  des  Brennvorganges  und  für  die  Güte  und  Gleich- 
mäßigkeit des  Erzeugnisses  ist,  wurde  schon  in  einem  früheren  Abschnitt 
ausgeführt. 

Ein  weiterer  Umstand,  der  bei  der  Wahl  des  Ofensystems  sehr  wohl 
zu  beachten  ist,  ist  die  Beschaffenheit  des  getrockneten  Rohmehlziegels. 
Ist  der  letztere  mürbe,  leicht  zerbrechlich  und  mullt  er  stark  ab,  so  wird 
man  einen  Ofen  wählen,  auf  dessen  richtigen  ungestörten  Gang  die  er- 
wähnten Eigenschaften  keinen  oder  nur  einen  geringen  Einfluß  auszuüben 
vermögen ; man  wird  außerdem  die  Ziegel  naß  verpressen  (Strangpresse) 
und  möglichst  scharf  trocknen  — falls  man  es  nicht  vorzieht  von  einer  Ver- 
ziegelung  überhaupt  Abstand  zu  nehmen  und  im  Drehofen  zu  brennen. 
Rohmassen  dagegen,  die,  wenn  auch  nur  trocken,  bzw.  halbtrocken  ge- 
preßt, einen  harten,  widerstandsfähigen  Ziegel  ergeben,  gewähren  in  der 
Wahl  der  Ofenart  eine  weit  größere  Bewegungsfreiheit  und  Unabhängig- 
keit. Um  jedoch  über  diesen  Punkt  mit  voller  Sicherheit  ins  Reine  zu 
kommen,  bleibt  nur  ein  Weg  offen:  der  praktische  Versuch,  der,  wenn 
auch  meist  mit  Umständlichkeiten  verknüpft,  doch  nicht  umgangen  werden 
sollte.  — 

Uber  die  zweckentsprechendste  Art  und  Weise  der  Durchführung  des 
Ofenbetriebes  sich  in  Einzelheiten  zu  ergehen  ist  hier  nicht  der  Ort.  Die 
hierzu  erforderlichen  Kenntnisse  und  Fertigkeiten  lassen  sich  ihrer  eminent 
praktischen  Natur  wegen  nicht  aus  Büchern,  sondern  nur  im  Betriebe 
selbst  lernen.  Wir  müssen  uns  darauf  beschränken  nur  die  leitenden  Grund- 
sätze für  diesen  Teil  des  Fabrikbetriebes  anzugeben,  als  deren  oberster 
— und  zwar  für  Öfen  jeglichen  Systemes  — die  Regel  anzusehen  ist: 
mit  dem  erreichbar  kürzesten  Zeitaufwand  zu  brennen  und  den  Klinker 


DIE  SCHACHTÖFEN 


115 


ebenso  rasch  zu  kühlen.  Ein  flotter  Ofenbetrieb  bedeutet  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  neun  Zehntel  des  Erfolges!  — 

Die  zur  Zeit  in  der  Portland-Zementfabrikation  in  Anwendung  stehen- 
den Brenneinrichtungen  lassen  sich  in  drei  Gruppen  einteilen : 

a)  in  Schachtöfen, 

b)  in  Ringöfen, 

c)  in  Drehöfen, 

deren  hauptsächlichste  Vertreter  im  Nachfolgenden  besprochen  werden 
sollen. 

2.  Die  Schachtöfen. 

Das  Brennen  der  Portland-Zementrohmasse  geschieht  heutigen  Tages 
wohl  ausschließlich  in  Öfen  mit  ununterbrochenem  Betriebe,  während  Öfen 
mit  unterbrochenem  Brande,  wobei  die  Rohmasse  in  abwechselnden  Lagen 
in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Brennstoffe  gebracht  wird,  wegen  ihres 
hohen  Brennstoffverbrauches  und  ihrer  umständlichen  und  daher  teueren 
Bedienung,  ganz  außer  Gebrauch  gekommen  sind.  Nur  der  Vollständigkeit 
halber  geben  wir  nachstehend  die  Beschreibung  eines  periodisch  zu  be- 
treibenden Schachtofens,  aus  welchem  sich  im  Laufe  der  Zeiten  alle 
nachher  bekannt  gewordenen  kontinuierlichen  Zement-Brennöfen  (mit  Aus- 
nahme des  aus  der  Ziegelfabrikation  herüber  genommenen  Ringofens  und 
des  Drehofens)  entwickelt  haben. 

Ein  solcher  Ofen  besteht  aus  einem  mit  feuerfestem  Futter  ausgeklei- 
deten Schacht  mit  seitlichen  Einsatztüren  und  einem  ausziehbaren  Plan- 
rost. Die  trockene  Zementmasse,  mag  sie  nun  die  Form  unregelmäßiger 
Brocken  haben  oder  zu  Steinen  gepreßt  sein,  wird  in  abwechselnden 
Schichten  mit  dem  Feuerungsmittel,  Koks,  durch  die  Einsetztüren  einge- 
bracht, deren  mehrere  in  verschiedener  Höhe  sich  befinden.  Durch 
eine  über  dem  Roste  liegende  Öffnung  wird  das  zum  Anheizen  die- 
nende Holz,  gewöhnlich  Reiserwellen,  in  Brand  gesetzt;  nachdem  das 
Feuer  sich  dem  eigentlichen  Brennstoffe  mitgeteilt  hat,  vermauert  man  diese 
Öffnung.  Ebenso  werden  die  Einsetzöffnungen  vermauert  und  zum  Teil 
durch  außen  vorliegende  eiserne  Türen  geschlossen,  welche  eine  Be- 
obachtung des  Brandes  von  oben  gestatten.  Der  Luftzutritt  findet  von  unten 
durch  den  Rost  statt ; der  Brennvorgang  vollzieht  sich  ohne  weiteres  Zutun 
des  Brenners  und  der  regelmäßige  Verlauf  desselben  hängt  teils  von  der 
Trockenheit  des  Brenngutes,  teils  von  der  beim  Einsetzen  verwendeten  Sorg- 
falt, teils  von  gar  nicht  zu  berechnenden  Zufälligkeiten  ab.  Es  kommt  mit- 
unter vor,  daß  das  Feuer  überhaupt  nicht  zum  Durchbrennen  zu  bringen 
ist  und  die  ganze  Ofenbeschickung  wieder  ausgerissen  und  neu  gesetzt 
werden  muß.  Wenn  im  übrigen  die  Zufälligkeiten,  welche  auf  den  Gang 
des  Brandes  Einfluß  haben,  nicht  von  störender  Wirkung  gewesen,  so  hängt 
dessen  Gelingen  von  der  richtigen  Bemessung  der  Menge  des  Feuerungs- 
mittels ab,  welche  nur  durch  die  Erfahrung  festgestellt  werden  kann. 

Für  jedes  Brenngut  ist  der  geeignete  Hitzegrad  durch  Versuche  zu  er- 

8* 


11(3 


DIE  SCHACHTÖFEN 


proben.  Ein  dichterer  Zementrohstoff  erfordert  schärferen  Brand ; Stein- 
kalk und  Schlämmkreide  mehr  Hitze  als  lockerer  Wiesenkalk.  Der  Hitze- 
grad liegt  jedoch  nicht  innerhalb  zu  enger  Grenzen.  Die  erforderliche 
Temperatur  ist  hohe  Weißglut.  Der  Kalk  wird  schon  bei  dunkler  Rotglüh- 
hitze ätzend  und  wirkt  energisch  auf  den  Ton.  Bei  lebhafter,  nur  eine 
Stunde  anhaltender  Rotglut  wird  sämtliche  Kieselerde  des  Tones  löslich; 
die  Masse  ist  dann  hellgelbgrau,  erhitzt  sich  stark  im  Wasser,  hat  geringe 
Erhärtungsfähigkeit  und  zerfällt  an  der  Luft.  Mit  der  Weißglut  wird  die 
Masse  grau  mit  einem  Stich  ins  Grüne  von  einer  Eisenoxyd-,  Kalk-  oder 
Silikatbildung.  Bei  größerer  Hitze  tritt  eine  blaugraue  Färbung  ein,  die 
Masse  wird  immer  dichter,  basaltischer  und  schmilzt  obsidianartig.  Im 
ersten  Stadium  gibt  die  Zementmasse  ein  helles,  gelbbraunes,  lockeres  Pul- 
ver; im  zweiten,  dem  Normalzustände,  ein  graues  scharfes  Pulver  mit 
einem  Stich  ins  Grüne;  im  dritten  Stadium  ist  es  entschieden  blaugrau, 
während  das  letzte,  der  verglaste  Zement,  ein  helles,  weißgraues,  äußerst 
scharfes  Pulver  liefert. 

Selbst  bei  dem  günstigsten  Verlaufe  des  Brandes  liefert  der  Ofen  häufig 
einen  Teil  überbrannten,  und  regelmäßig  einen  Teil  ungaren  Zementes  aus, 
der  bei  der  folgenden  Ofenbeschickung  wieder  aufgeworfen  wird.  Ist 
der  Ofen  ausgebrannt,  so  werden  die  Roststäbe  gezogen,  die  erbrannte  Ze- 
mentschlacke stürzt  dann  in  den  Aschenfall  hinab,  wird  ausgezogen, 
sortiert  und  behufs  weiterer  Verarbeitung  fortgeschafft.  Die  gebräuch- 
lichsten Abmessungen  der  vorstehend  beschriebenen  Schachtöfen  betragen 
2 — 3 m lichten  Durchmesser  und  ungefähr  15  m Gesamthöhe,  wovon 
6 — 8 m auf  den  eigentlichen  Schacht  kommen.1) 

Die  mit  dem  absatzweisen  Betriebe  des  Schachtofens  verbundenen 
Übelstände  als:  das  häufige  Anbacken  der  schmelzweichen  Masse  am 
Ofenfutter,  das  einen  ununterbrochenen  Ofengang  zur  Unmöglichkeit 
macht,  die  umständliche  und  kostspielige,  viel  Handarbeit  erfordernde 
Arbeitsweise  und  endlich  der  durch  die  immer  wiederkehrende  Not- 
wendigkeit, den  Brennschacht  vor  dem  Einbringen  eines  neuen  Satzes 
abkühlen  zu  lassen  sowie  durch  den  großen  Wärmeverlust  in  den  größten  — 
teils  unausgeniitzt  entweichenden  Abgasen  bedingte  hohe  Brennstoffver- 
brauch (etwa  30 — 35%  Koks,  bezogen  auf  das  Klinkergewicht),  führten 
zur  Konstruktion  ununterbrochen  zu  betreibender  Schachtöfen,  von  denen 
der  Etagenofen  von  Carl  Dietzsch  an  erster  Stelle  genannt  werden  muß. 

In  der  Erkenntnis,  daß  das  Gewicht  des  über  der  in  Sinterung 
begriffenen  Masse  lagernden,  vorgeglühten  Brenngutes  erstere  nach 
außen  an  die  Ofenwandung  drücken  und  dadurch  mit  Notwendigkeit 
Anbacken  am  Ofenfutter  und  Störungen  des  Ofenganges  bewirken  müsse, 
schob  Dietzsch  den  alten  Schachtofen  derart  auseinander,  daß  in  diesem 
zwei  Zonen  entstanden : die  Vorwärmezone  einerseits,  die  Sinter-  und 

Kühlzone  andererseits.  Zwischen  beide  legte  er  eine  wenig  geneigte 

J)  S.  Heu  singer  v.  Waldegg  und  C.  Naske:  „Die  Kalkbrennerei  u.  Zementfabrikation“ 
5.  A.,  1903. 
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Fläche:  die  Etage,  die  das  Herüberkrücken  der  vorgeglühten  Massen 
in  den  eigentlichen  Brennraum  ermöglichte.  Er  erzielte  durch  diese 
in  ihrer  Einfachheit  als  genial  zu  bezeichnende  Anordnung  einen  dreifachen 
Erfolg:  einesteils  befreite  er  die  schmelzweiche,  sinternde  Masse  von  der 
im  alten  Schachtofen  auf  ihr  ruhenden  Last,  bildete  sie  als  die  keinem 
Druck  unterliegende  Spitze  einer  Klinkersäule  aus  und  beseitigte  dadurch 
die  hauptsächlichste  Ursache  des  störenden  Anbackens,  gleichzeitig  damit 
die  Bedingung  für  einen  ununterbrochenen  Betrieb  schaffend ; andernteils 
ermöglichte  er  eine  ständige  Über- 
wachung und  Prüfung  des  aus  dem 
Vorwärmer  kommenden  Brenngutes 
auf  sein  Sinterstadium  und  gab  dem 
Brenner  dadurch  die  Möglichkeit  in  die 
Hand,  die  Brennstoffzugabe  nach  dem 
jeweiligen  Aussehen  der  vorgeglühten 
Masse  zu  regeln  und  drittens  be- 
wirkte er  eine  nahezu  vollkommene 
Ausnützung  der  Abhitze  des  Ofens, 
die  beim  unterbrochenen  Betriebe  zum 
größten  Teil  verloren  gegangen  war. 

Der  Etagenofen,  Fig.  119  besteht 
aus  vier  Abteilungen:  D Kühlraum, 

C Schmelzraum,  A Vorwärmer  und 
B Schürherd.1)  Der  Kühlraum  D bil- 
det das  Behältnis  zur  Aufnahme  des 
gebrannten  Zementes;  er  verengt  sich 
nach  oben,  wo  sich  auf  einen  nach  innen 
vorspringenden  Kranz  der  Schmelz- 
raum C aufsetzt.  Diese  beiden  Räume 
bilden  zusammen  den  unteren  Schacht ; 
der  Kühlraum  springt  unter  dem  Kranze 
des  Schmelzraumes  schroff  zurück, 
damit  der  von  oben  niedersinkende  Fig.  119. 

heiße  Zement  die  Wand  nicht  berührt,  • 

sondern  ein  leerer  Raum  bleibt,  in  welchem  der  Zement  soweit  abkiihlt,  daß 
er  nicht  mehr  schweißt.  In  der  Verengung  des  Schmelzraumes  ist  ferner 
Rücksicht  darauf  genommen,  daß  das  Ofenfutter  im  Laufe  der  Zeit 
abschmilzt  und  daß  dies  geraume  Zeit  geschehen  kann,  bevor  die  Wände 
der  beiden  Räume  eine  gerade  Linie  bilden. 

Der  Schmelzraum  C ist  überwölbt  und  mündet  in  den  Kanal  B,  durch 
welchen  das  Feuer  nach  dem  Vorwärmer  A abzieht.  Letzterer  wird  oben 
durch  die  Öffnung  E nur  mit  Zementmasse  lose  beschickt,  die  aus  Stücken 
von  beliebiger  Form  bestehen  kann.  Der  Kanal  B hat  im  Gewölbe  eine 


*)  Vergl.  Protokoll  des  Vereines  deutscher  Portland-Zementfabrikanten,  J.  1884. 
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Öffnung  wie  der  Ringofen,  zum  Einschütten  der  Kohle  und  seitlich  die 
Arbeitstüren  F. 

Ist  der  obere  Inhalt  des  Schmelzraumes  gar,  so  wird  der  Kühlraum  um 
so  viel  entleert,  als  oben  sinken  soll.  Der  Inhalt  des  Schmelzraumes  inkt 
nieder  und  nun  wird  durch  die  Schürlöcher  Kohle  eingeschüttet,  während 
die  vorgeglühte  Masse  vom  Rande  des  Kanals  B mittels  eiserner  Haken 
und  der  Arbeitsöffnungen  F nachgezogen  und  über  die  Fläche  des  Schmelz- 
raumes verebnet  wird. 

Um  die  Sicherheit,  Richtigkeit  und  Einfachheit  dieses  Betriebes  völlig  zu 
begründen,  ist  es  notwendig,  die  Ursache  des  Anschweißens,  welches  seit- 
her den  ununterbrochenen  Schachtofenbrand  verhinderte,  so  eingehend  wie 
möglich  zu  untersuchen.  Um  zwei  gleichartige  Körper  auf  feurigem  Wege 
so  fest  miteinander  zu  verbinden,  daß  sie  nach  dem  Erkalten  eine  zusammen- 
hängende Masse  bilden,  ist  es  zunächst  notwendig,  sie  in  den  Grad  der 
Erhitzung  zu  versetzen,  daß  die  äußeren  Flächen  bei  ihrer  Berührung  zu- 
sammenkleben. Dieses  Zusammenkleben  der  schweißweichen  Masse  wird 
inniger  und  geht  um  so  tiefer  in  den  Kern  der  Stücke,  je  stärker  der  Druck 
ist,  welcher  auf  die  Flächenannäherung  wirkt.  Ebenso  fließen  die  schweißen- 
den Körper  um  so  inniger  ineinander,  je  länger  die  Zeit  dauert,  in  der  sie  sich 
berühren.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  der  weiche  Zustand  an  sich 
die  bleibende  Verbindung  nicht  bedingt,  sondern  daß  diese  erst  hergestellt 
ist,  wenn  die  Körper  im  ineinander  geflossenen  und  gepreßten  Zustande 
durch  Abkühlung  erstarren;  dann  entspricht  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Schweißstelle  der  Festigkeit  des  Körpers  selbst.  Jede  Bewegung  und  Ver- 
änderung der  Lage  der  noch  schweißweichen  Körper  rückt  hingegen  die 
Schweißflächen  auseinander  und  je  kürzer  die  Ruhepunkte  sind,  oder  je 
geringer  die  Belastung  und  Annäherung  der  Körper  ist,  desto  mangelhafter 
ist  die  Verbindung  derselben. 

Während  nun  im  unterbrochen  arbeitenden  Schachtofen  und  im  Ring- 
ofen der  Zement  an  der  Stelle  abkühlt,  wo  er  in  Schweißhitze  gewesen  ist, 
also  volle  Zeit  hat,  unter  Belastung  und  allen  günstigen  Umständen  mit  der 
Umgebung  zusammen  zu  schweißen  und.  zu  erstarren,  ist  die  Masse  im 
Etagenofen  ganz  anderen  Verhältnissen  ausgesetzt. 

Die  vorgeglühte  Masse  ruht  seitlich  vom  Schmelzraum  C auf  der  Sohle 
des  Kanals  B,  Kanal  und  Vorwärmer  sind  mit  Masse  für  eine  Brenndauer 
von  12  bis  24  Stunden  gefüllt;  1/2  bis  2/3  dieser  Füllung  ist  in  Glut,  während 
die  oberste  Abteilung  angewärmt  wird.  So  ruht  am  Rande  des  Schmelz- 
raumes, .ohne  dessen  Inhalt  zu  berühren,  ein  Vorrat  von  hocherhitzter  Masse, 
wovon  in  regelmäßig  abgemessenen  Pausen  bestimmte  Mengen  über  die 
Fläche  des  Schmelzraumes  verteilt  werden.  Der  Inhalt  des  Schmelzraumes 
ist  also  nicht  belastet  und  wird  zum  Nachsinken  gebracht,  so  lange  er  noch 
schweißweich  ist.  Durch  diese  Fortbewegung  wird  die  Lage  der  einzelnen 
Stücke  häufig  verändert  und  mit  dem  Tiefersinken  in  den  nach  unten  sich 
in  genau  berechnetem  Verhältnis  erweiternden  Raum  verliert  die  Masse  durch 
Abkühlung  die  Fähigkeit  und  Gelegenheit  hängen  zu  bleiben. 
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Sind  die  Abmessungen  der  Ofenteile  genau  und  richtig  gewählt  und 
werden  die  Arbeitspausen  pünktlich  eingehalten,  so  genügt  die  Einsicht  des 
Brenners  zur  gleichmäßigen  und  ungestörten  Durchführung  des  Brandes, 
bis  die  Wände  des  Schmelzraumes  ausgeschmolzen  sind.  Anschweißen  und 
Hängenbleiben  kann  der  Zement  nur  dann,  wenn  mehrere  Stunden  die 
Arbeit  unterlassen  wird.  Für  diesen  Fall  sind  die  Öffnungen  GG  vorge- 
sehen und  das  Schürloch  über  dem  Schmelzraum  so  angeordnet,  daß  von 
oben  der  ganze  Umfang  des  Schmelzraumes  für  Stocheisen  zugänglich  ist. 

Der  Etagenofen  hat  — bis  zu  dem  Zeitpunkte  der  Einführung  des 
Drehofens  — wohl  unter  allen  Ofensystemen  die  weiteste  Verbreitung  ge- 
funden und  ist  dem,  der  Zeitfolge  nach,  ersten,  wirklich  brauchbaren,  kon- 
tinuierlichen Zementbrennofen,  dem  später  zu  beschreibenden  Ringofen, 
vielerorts  ein  erfolgreicher  Mitbewerber  gewesen.  Über  den  relativen  Wert 
der  beiden  Systeme  sind  vor  Zeiten  langwierige  und  sehr  gewissenhaft 
durchgeführte  Versuche  und  Berechnungen  durchgeführt  worden,  deren 
Wiedergabe  heute,  unter  ganz  veränderten  Verhältnissen  und  Anschauungen 
in  der  Zementindustrie,  keinen  rechten  Wert  mehr  besitzt,  auf  die  wir  daher, 
ohne  der  Vollständigkeit  Abbruch  zu  tun,  verzichten  wollen.  Die  Praxis 
hat  wie  überall,  so  auch  hier,  dahin  entschieden,  daß  für  bestimmte  Ver- 
hältnisse der  Etagenofen,  für  andere  Verhältnisse  aber  der  Ringofen  besser 
am  Platze  sei  und  daß  keinem  von  beiden,  in  ihrer  Art  sonst  vorzüglichen 
Systemen,  die  Eignung  zum  „Universal-Brennapparat“  ohne  jegliche  Ein- 
schränkung, zugesprochen  werden  könne. 

Die  Leistung  eines  Dietzschschen  Doppelofens  beträgt  im  Mittel  120 
Faß  (rund  20  000  kg)  im  Tag,  steigt  jedoch  bei  leicht  sinternden  Rohstoffen 
noch  bedeutend  höher  und  erreicht  stellenweise  die  beträchtliche  Ziffer  von 
150  bis  160  Faß  (rund  25  500  bis  27  000  kg).  Da  die  Ausnutzung  der  auf- 
gewendeten Wärme  eine  vorzügliche  ist,  so  ist  auch  der  Brennstoffverbrauch 
ein  dementsprechend  niedriger.  Er  wird  mit  29  bis  34  kg  für  das  Faß  (17 
bis  20<>/o  vom  Klinkergewicht)  angegeben,  kann  jedoch  bei  Anwendung  von 
Druckluft  (Unterwindgebläsen)  — s.  w.  u.  — noch  sinken.  — 

Ein  Übelstand,  der  sich  im  Betriebe  des  Etagenofens  nicht  selten  bemerk- 
bar machte  und  der  außerdem  der  Bedienungsmannschaft  gefährlich  wurde, 
war  das  Herausschlagen  der  Flammen  aus  den  Feuertüren  beim  Aufgeben 
des  Brennstoffes.  Umstehende  Abbildung,  Fig.  120,  zeigt  die  Ver- 
besserungen, die  Hermann  Schmidt  in  Bonn  an  der  Etagenofen-Kon- 
struktion vorgenommen  hat,  um  dem  erwähnten,  sowie  einigen  anderen 
Übelständen  zu  begegnen.  Im  Inneren  des  Vorwärmers  A bemerkt  man 
geschlossene  Schächte  hinter  dem  feuerfesten  Futter,  welche  unten  mit 
dem  Feuergewölbe  in  Verbindung  stehen  und  oberhalb  des  Vorwärmers 
in  den  Schornstein  münden.  Während  des  ruhigen  Ganges  des  Ofens  sind 
diese  Schächte  oben  durch  Schieber  aus  feuerfesten  Steinen  dicht  ge- 
schlossen, so  daß  keine  Gase,  also  auch  keine  Wärme  durch  sie  entweichen 
können.  Soll  nun  der  Brennraum  mit  vorgeglühter  Rohmasse  und  Brenn- 
stoff beschickt  werden,  so  zieht  der  Arbeiter,  bevor  er  die  Feuertür  öffnet, 
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mittels  Kette  deren  Griff,  der  sich  neben  der  Tür  befindet,  damit  die 
Flammen  durch  die  Schächte  abziehen  können. 

Um  das  Anbacken  der  glühenden,  weichen  Zementmasse  an  den  Innen- 
wänden des  Brennraumes  gänzlich 
unmöglich  zu  machen,  ist  die  innere 
Fläche  dieses  Raumes  mit  senkrech- 
ten Zügen  versehen,  durch  welche 
die  von  unten,  teils  durch  die  in 
Abkühlung  begriffene  Masse,  teils 
durch  Seitenschächte  und  Düsen 
kommende  Luft  streicht  und  eine 
Isolierschicht  zwischen  Brenngut 
und  Ofenwand  bildet. 

Endlich  ist  noch  hinter  dem 
feuerfesten  Futter  des  Brennraumes 
ein  hohler  Raum  ausgespart,  der 
durch  eine  Anzahl  senkrechter 
Zungen  derart  abgeteilt  ist,  daß 
kalte  Luft,  die  durch  Züge  von 
außen  Zuströmen  kann,  das  Futter 
in  mäanderartigen  Windungen  be- 
streicht und  abkühlt.  — 

Manche  Zementrohstoffe  ver- 
tragen, trotz  Naßpressung  und 
scharfer  Trocknung,  die  etwas  an- 
greifende Behandlung  nicht,  die 
ihnen  im  Etagenofen  zuteil  werden 
muß  ; sie  mullen  auf  dem  Wege  vom 
Vorwärmer  bis  zum  Sinterraum  ab, 
zerfallen  in  kleinere  Stücke  und 
Staub  und  verlegen  dadurch  den 
für  einen  flotten  Ofenbetrieb  uner- 
läßlichen guten  Zug.  Aus  dem 
Bestreben,  diesem  Übelstande  zu 
begegnen,  sind  die  nachstehend  be- 
schriebenen Ofenkonstruktionen 
hervorgegangen. 

Der  ,, Aalborg-Ofen"  (ver- 
besserter ,,Schöfe,r"-Ofen),  Kon- 
struktion von  F.  L.  Smidth  & Co., 
Kopenhagen,  besteht,  wie  aus  der  Querschnittsskizze  (Fig.  121)  er- 
sichtlich, aus  einem  Schacht,  der  in  der  Brenn-  und  Sinterzone  stark  ein- 
geschniirt,  im  Kiihlraum  aber  wieder  stark  erweitert  ist.  Der  Schorn- 
stein ruht  auf  dem  äußeren  Mauerwerk  auf,  infolgedessen  kann  das  innere 
Mauerwerk,  sowie  die  Schamotteauskleidung  erneuert  werden,  während  das 
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Rauhgemäuer  stehen  bleibt.  — Die  in  einem  Kreise  angeordneten  Heizlöcher 
münden  unterhalb  der  Sinterzone  ein  und  werden  — wenn  unbenutzt  — wie 
beim  Ringofen  durch  kleine  Deckel  verschlossen  gehalten. 

Die  Bedienung  dieses  Ofens  gestaltet  sich  äußerst  einfach;  erforderlich 
sind  für  einen  Brennraum  zwei  Mann  bei  Tage  und  zwei  Mann  bei  Nacht. 
Der  Brennstoff  ist  Steinkohle,  von  welcher,  wie  man  uns  mitteilt,  nur 
22  kg  für  das  Faß  (170  kg)  = rund  1 3 o/o  vom  Klinkergewicht  gebraucht 


Fig.  121. 


werden ; der  Ofen  arbeitet  also  ungemein  sparsam.  Die  Jahresleistung  be- 
trägt 30  000  bis  35  000  Faß;  die  Reparaturen  wiederholen  sich  in  eineinhalb 
bis  zweijährigen  Zwischenräumen. 

Der  ,,R“-Ofen  (Patent  Riisager),  welchen  die  Querschnittsskizze 
(Fig.  122)  veranschaulicht,  besitzt  als  besonders  bedeutsames  Merkmal 
die  Passage  B quer  durch  den  Vorwärmer,  oberhalb  des  Brennraumes.  Die 
Aufgabe  der  Kohlen  geschieht,  wie  beim  ,,Aalborg"-Ofen,  durch  Heiz- 
löcher /,  die  mit  gußeisernen,  während  des  Befeuerns  abzunehmenden 
Deckeln  verschlossen  sind.  Die  Rohziegel  werden  durch  die  Vorwärmer- 
türen A eingebracht.  Die  Vorwärmer  D fassen  den  Rohstoff  für  120  Faß 
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Zement ; sie  stehen  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Brennraum  E,  in  den 
die  Rohmasse  von  selbst  hineinfällt,  also  nicht  — wie  beim  Etagenofen  — 
gezogen  zu  werden  braucht.  F ist  der  Kühlraum  und  C ein  Rost  bekannter 
Bauart. 

Eine  Eigentümlichkeit  dieses  Ofens  besteht  darin,  daß  der  Brenn-  und 
Kühlraum  für  etwa  500  Faß  Klinker  Platz  bietet,  so  daß  letztere  etwa  vier 
Tage  im  Kühlraum  bleiben  und  schon  in  diesem,  wenigstens  zum  Teil,  ab- 
lagern können.  Die  Abmessungen  des  „R"-Ofens  können  größer  gewählt 
werden  als  bei  anderen  Schachtöfen,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  es 
von  dem  Heizraum  B aus  leicht  möglich  ist,  die  Kohlen  über  den  Raum 
E vollständig  gleichmäßig  zu  verteilen. 

Die  Leistungsfähigkeit  dieses  Ofens  wird  uns  vom  Erfinder  mit  40  000 
Faß  im  Jahr  angegeben,  der  Kohlenverbrauch  mit  25  bis  28  kg  für  das  Faß 
(rund  15  bis  16,5 % vom  Klinkergewicht).  An  Bedienung  sind  — ein- 
schließlich Füllen  — drei  Mann  bei  Tage  und  drei  Mann  nachts  er- 
forderlich. — 

Ein,  namentlich  in  österreichischen  Portland-Zementfabriken  häufiger 
anzutreffendes  Ofensystem  ist  von  Bernard  Liban  in  Podgörze  bei  Krakau 
eingeführt  worden.  Der  Ofen  ist  (vergl.  Fig.  123 — 129)  ein  Schachtofen,  in 
dem  die  Vorwärmerzone  durch  Gewölbbögen  CD  von  der  Sinterzone  und 
dem  Kühlraum  getrennt  ist.  C und  D sind  nicht  über  die  ganze  Breite  des 
Schachtes  gespannt  und  enthalten  außerdem  noch  Schlitze.  Übrigens  können 
diese  Gewölbebögen  in  der  verschiedensten  Art  und  Weise  angeordnet 
werden,  wie  dies  die  Fig.  125 — 129  veranschaulichen.  Durch  die  oberen 
Reihen  der  mit  Türen  t verschließbaren  Öffnungen  a erfolgt  die  Befeuerung, 
durch  die  Öffnungen  ll  die  Beschickung  mit  Zementrohziegeln,  bb  sind 
größere,  mit  Pendeltüren  pp  verschließbare  Aussparungen  in  der  Ofen- 
wandung; sie  dienen  dem  Zwecke  des  Herabbeförderns  der  auf  den  Ge- 
wölben liegenden  vorgeglühten  Zementrohmasse  in  den  Brenn-  und  Sinter- 
raum. Sollen  die  Zementrohziegel  unmittelbar  von  der  Trockenpresse  — 
also  mit  8 bis  10%  Feuchtigkeit  — weg  in  den  Ofen  eingesetzt  werden, 
so  wird  knapp  unterhalb  der  Beschickungsöffnungen  mm  ein  Rost  n ein- 
gebaut, auf  welchen  die  frisch  geformten  Ziegel  aufgesetzt  und  wo  sie 
durch  die  von  unten  aufsteigenden  Feuergase  getrocknet  werden.  Beim 
Chargieren  werden  die  Flachroststäbe  mittels  Steckschlüssels  von  außen  um 
90°  gedreht,  so  daß  die  getrockneten  Rohziegel  in  den  Raum  oberhalb  der 
Gewölbe  C und  D bezw.  auf  diese  selbst  gelangen. 

Die  aus  der  Zeichnung  noch  ersichtliche  Vorkehrung  zur  Erhöhung  des 
Zuges,  bestehend  aus  dem  Deckel  F und  dem  Exhaustor-Saugrohr  G hat 
sich  in  der  Praxis  als  unnötig  erwiesen.  Auch  die  Rosteinrichtung  n ist, 
falls  die  Rohmasse  nicht  zu  mürbe  („kurz“)  ist,  als  entbehrlich  anzusehen. 
Tatsächlich  arbeiten  uns  bekannte  Portland-Zementfabriken  ohne  dieselbe  und 
setzen  die  mit  etwa  8%  Wasser  gepreßten  Ziegel  unmittelbar,  ohne  jede 
künstliche  Vortrocknung,  in  die  Liban-Öfen  ein. 

Die  Jahresleistung  des  Ofens  wird  mit  25  000  bis  30  000  Faß  = rund 
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400—500  DW  zu  10  000  kg,  und  der  Steinkohlenverbrauch,  wenn  frisch 
(mit  etwa  8o/0  Wasser)  gepreßte  Ziegel  eingesetzt  werden,  mit  28  bis  34  kg 
für  das  Faß  ( 1 6 — 20 o/0  vom  Klinkergewicht)  angegeben.  — 

Der  Steinsche  Rippenofen  ist  ein  gewöhnlicher  zylindrischer  Schacht- 


ofen, bei  dem  die  Beständigkeit  des  Betriebes  dadurch  herbeigeführt  ist, 
daß  die  Ofenwandung  aus  einer  Anzahl  gußeiserner,  2 bis  21/2m  im  Durch- 
messer haltender,  500  mm  hoher  Ringe,  ohne  jede  Schamotteauskleidung, 
gebildet  wird.  Diese  Ringe  sind  an  der  Außenseite  mit  hohen  Rippen  ver- 
sehen, die  in  erster  Reihe  der  Verstärkung  der  Konstruktion  dienen,  sodann 
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aber  auch  das  Verziehen  der  Ringe  verhindern  und  durch  vermehrte 
Wärmeabgabe  nach  außen  das  Anbrennen  und  Anbacken  der  schweiß- 
weichen Zementmasse  unmöglich  machen  sollen. 

Die  Baukosten  eines  solchen  Ofens  sind  natürlich  im  Vergleich  zu 
anderen  Öfen  sehr  niedrig,  und  auch  die  Reparaturen,  die  sich  auf  das 
zeitweise  Erneuern  der  Ringe  in  der  eigentlichen  Brennzone  beschränken, 
verursachen  keine  großen  Ausgaben.  Trotzdem  hat  dieser  Ofen  nur  in 
der  ,,Eisen“-Portland-Zementfabrikation  Eingang  und  weitere  Verbreitung  ge- 
funden. 


Die  Tagesleistung  des  Steinschen  Ofens  beträgt  bis  zu  90  Faß  (rund 
15  000  kg),  der  Verbrauch  an  Koks  oder  Anthrazit  30  bis  35  kg  für  das 
Faß  (rund  18  bis  20<>/o  vom  Klinkergewicht). 


Der  Schneider-Ofen  ist  gleichfalls  ein  ununterbrochen  zu  betreiben- 
der Schachtofen,  dessen  Eigenart  aber  weniger  in  der  Konstruktion,  die 
kaum  von  der  eines  gewöhnlichen  Schachtofens  abweicht,  als  in  der  Be- 
triebsweise liegt.  Das  Prinzip  dieses  Ofens  ist:  Kurze  Vorwärmung,  mög- 
lichst kurze  Sinterzone  (nicht  tiefer  als  1,5  bis  2 m ab  Gicht),  sorgfältige 
Abschließung  der  Schamottewandung  durch  Zwischenpackung  eines  etwa 
5 cm  breiten  Gürtels  aus  Rohmaterialbrocken.  — Der  Betrieb  geschieht 
nach  bestimmten  Vorschriften  in  bezug  auf  Brennstoff-  und  Brenngut- 
mengen. — Eine  Gruppe  von  drei  Schneider-Öfen  in  gemauertem  Ofenhaus 
und  mit  gemeinschaftlichem  Schornstein  zeigt  Fig.  130.  Es  sei  noch  be- 
merkt, daß  bei  diesem  System  Doppelmäntel  des  Schachtes  (wie  solche  z.  B. 
schon  Hauenschild  anwandte)  sich  besser  bewährt  haben  als  wie  fest 
hintermauerte  Schachtwände,  weil  erstere  eine  größere  — axiale  und  radiale 
— Ausdehnungsmöglichkeit  darbieten.  Von  Ofenhäusern  — gemauerten 
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oder  auch  nur  in  Fachwerk  aufgeführten  — ist  Schneider  in  letzter  Zeit 
abgekommen  und  hat  mit  einer  in  Höhe  der  Gicht  angebrachten,  an  den 
Seiten  geschlossenen  und  überdachten  Arbeitsbühne  sein  Auskommen  ge- 
funden. Es  ist  klar,  daß  durch  diese  Anordnung  die  Baukosten  des  ohnehin 
schon  recht  billigen  Ofens  noch  um  ein  beträchtliches  Maß  herabgedrückt 
werden.  Erwägt  man  endlich,  daß  der  Schneider-Ofen  ein  unmittelbares 
Einsetzen  der  halbtrocken  gepreßten  Ziegel,  unter  Umgehung  jeglicher 
künstlichen  Trockenvorrichtung  gestattet,  so  erscheint  es  wohl  gerechtfertigt, 
wenn  Schneider  für  sein  System  den  Vorzug  der  geringsten  Anlage-  und 
Betriebskosten  gegenüber  anderen  Ofensystemen  in  Anspruch  nimmt. 
Jedenfalls  ist  dieser  Ofen  leicht  und  bequem  zu  betreiben,  worin  wohl  einer 
der  Hauptgründe  für  seine  große  Verbreitung  zu  suchen  ist. 

Die  Tagesleistung  des  Schneider-Ofens  hat  Schoch1)  bis  zu  120  Fuß 
(rd.  20000  kg)  feststellen  können;  der  Koksverbrauch,  der  i.  M.  1 5 o/o  be- 
trägt, geht  nach  derselben  Quelle  bei  besonders  günstigen  Rohstoffen 
(Schlacken-Rohmehl)  bis  zu  ll°/o  vom  Klinkergewicht  herunter.  Durch 
das  Einpressen  von  passend  gewähltem  Brennstoff  (wozu  Schneider  in 
jüngster  Zeit  nicht  mehr  ausschließlich  Koks  oder  Anthrazitabfälle  son- 
dern unter  Umständen  auch  geeignete  Steinkohle  verwendet)  fällt  der 
Klinker  auch  nicht  mehr  so  hart  und  dicht  aus  wie  früher,  sondern  er 
wird  bimssteinartig,  also  wesentlich  leichter  mahlfähig,  was  als  ein  weiterer, 
nicht  zu.  unterschätzender  Vorteil  angesehen  werden  muß.  — 

Derjenige  Mangel,  an  dem  alle  Schachtöfen  — gleichgiltig  wie  das 
System  auch  heißen  mag  — gemeinschaftlich  leiden,  ist  die  unvollkom- 
mene Regelbarkeit  des  Luftzuges,  der  durch  Drosselklappen  im  Schorn- 
stein wohl  gemildert,  aber,  ausschließlich  und  nur  mit  Hilfe  desselben 
Schornsteins,  nicht  nach  Bedarf  — wenigstens  nicht  über  ein  gewisses,  aus 
den  Abmessungen  sich  ergebendes  Maß  — gesteigert  werden  kann.  Dieser 
Übelstand  wird  durch  die  Anwendung  eigens  für  den  vorliegenden  Zweck 
erzeugter  Druckluft  in  sehr  befriedigender  Weise  beseitigt. 

Durch  die  künstliche  Zuführung  der  Luft  mittels  Ventilatoren  werden 
die  Schachtöfen  zum  Brennen  von  Zement  oder  Kalk  den  Einflüssen  der 
Witterung  entzogen,  und  der  zum  Verbrennen  des  Feuerungsmittels  er- 
forderliche Sauerstoff  jenem  mit  größerer  Sicherheit  zugeführt,  als  durch 
den  Zug  saugender  Schornsteine.  — Erfahrungsgemäß  ist  oberhalb  der  Sinter- 
zone der  Rohstoff  fester  gelagert,  als  das  gesinterte  Brenngut,  und  wenn 
bei  der  Ofenoberfläche  auch  ein  scheinbar  günstiges  Vakuum  auf  einen 
guten  Schornsteinzug  schließen  läßt,  so  bietet  solches  Vakuum  doch  keine 
Gewähr  dafür,  daß  es  sich  in  gleichem  Maße  bis  zur  Sinterzone  erstreckt 
und  die  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft  in  genügender  Menge  und 
in  kürzester  Zeit  ansaugt.  In  der  Tat  steigen  durch  die  Zuführung  des 
Unterwindes  die  Leistungen  der  Schachtöfen  (Dietzsch,  Schneider,  Stein 
usw.)  bis  auf  das  Doppelte,  während  der  Brennstoffverbrauch  von  18  bis 


Ü Dr.  C.  Schoch,  Die  moderne  Aufbereitung  der  Mörtelmaterialien,  1904,  S.  307. 
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20o/o  und  mehr  der  Klinkermenge  auf  15 — 17 0/0  und  weniger  sinkt,  also  um 
nahezu  20<>/o  und  mehr,  entweder  nach  Menge  oder  Güte,  vermindert  wird. 

Solche  Mehrleistung,  die  durch  Anordnung  zweckmäßiger  Ventila- 
toren, ohne  erhebliche  motorische  Kraft  zu  erreichen  ist,  gestattet  somit 
entweder  eine  Erhöhung  der  Gesamtleistung  ohne  Vermehrung  der  Ofen- 
zahl, oder  eine  Betriebsverminderung  dieser  und  eine  Einschränkung  der 
Anzahl  Ofenarbeiter  bei  sonst  gleicher  Klinkererzeugung. 

Die  durch  Fig.  131  — 133  dargestellte  Unterwindanlage,  Konstruktion  A. 


Linnenbrügge, Sondershausen, 
reicht  für  10—12  Dietzsch  - Öfen 
aus.  Ein  mit  äußerem  Leitschaufel- 
apparat versehener  und  mit  großer 
Nutzwirkung  arbeitender  Ventilator 
V drückt  die  angesaugte  Luft  durch 
die  Hauptkanäle  K,  die  Nebenab- 
zweigungen m und  die  regulier- 
baren Röhren  d,  d unter  die  Roste 
der  mittels  Türen  T abgesperrten 
Öfen,  und  weiter  durch  den 
Kühlraum  in  die  Brennzone,  wobei 
natürlich  die  Abkühlung  der  heißen 
Klinker  bezw.  eine  kräftige  Er- 
wärmung der  Luft  eintritt. 

Der  Transmissionsbetrieb  macht  die  Ventilatoranlage  gewöhnlich 
teurer  als  der  elektromotorische  Betrieb,  der  im  allgemeinen  die  kürzesten 
Hauptkanäle  gestattet  und  den  Ventilatorbetrieb  unabhängig  von  den 
Hauptbetriebsmaschinen,  mit  der  Lichtmaschinenanlage  verbindet,  die  auch 
an  Sonn-  und  Feiertagen,  Tag  und  Nacht  benutzt  zu  werden  pflegt. 

Selbstverständlich  kann  die  Unterwindzuführung  ausgeschaltet  und 
nach  Öffnung  der  Türen  der  frühere  Ofenbetrieb  wieder  eingeführt  wer- 
den, wenn  äußere  Einflüsse  solches  verlangen,  und  der  Ventilator  in  den 
Arbeitspausen  ruhen  muß. 
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Freistehende  Schachtöfen  (Schneider,  Stein  usw.)  gestatten  abweichend 
von  den  Dietzsch-Öfen,  bei  denen  eine  tiefe  Lage  der  Luftkanäle  zweck- 
mäßig erscheint,  die  Anordnung  der  Windröhren  in  freier  Luft,  und  die 
Zuführung  der  Verbrennungsluft  durch  mehrere  Düsenröhren.  Dabei 
können  die  Abschlußtüren  ganz  oder  doch  zum  Teil  fortfallen,  und  es  er- 
folgt das  Ziehen  der  Klinker  nahezu  unabhängig  von  dem  Ventilator- 
betrieb, der  bei  Dietzsch-Öfen  vor  Öffnung  der  Abschlußtüren  unter- 
brochen werden  muß. 


3.  Die  Ringöfen. 

Der  Ringofen,  von  Friedrich  Fioffmann  in  Berlin  erfunden,  ist  in 
der  Ziegelindustrie  schon  seit  etwa  45  Jahren  bekannt  und  allgemein  ein- 
geführt, seit  etwa  35  Jahren  steht  derselbe  aber  auch  in  der  Zementindustrie 
in  Verwendung.  Während  die  alten  Ziegelöfen  sowie  auch  die  ersten  Öfen 
zum  Brennen  des  Portland-Zementes,  die  Schachtöfen,  absatzweise,  d.  h.  mit 
Unterbrechungen  betrieben  wurden,  wobei,  wie  weiter  oben  beschrieben  ist, 
das  Beschicken  derselben  mit  frischer  Ware,  das  Brennen,  Abkühlen  und 
Ausfahren  nacheinander  stattfand,  finden  alle  diese  Stadien  des  Brenn- 
vorganges im  Ringofen  gleichzeitig  nebeneinander  statt.  Seine  Leistungs- 
fähigkeit übertrifft  daher  diejenige  der  alten  Öfen  bedeutend.  Die  von 
der  gebrannten  Ware  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Abkühlung  aus- 
strömende Flitze  dient  beim  Ringofen  zum  Vorwärmen  und  Erhitzen  der 
Speiseluft  für  das  Feuer,  geht  also  nicht  verloren,  wie  bei  den  periodischen 
Öfen,  sondern  wird  dem  Feuer  im  Ofen  wieder  vollständig  zugeführt;  ebenso 
wird  auch  die  mit  den  Rauchgasen  vom  Feuer  abziehende  Hitze,  die  bei 
den  periodischen  Öfen  fast  immer  nutzlos  ins  Freie  entwich,  beim  Ring- 
ofen vollständig  zum  Anwärmen  und  Erhitzen  der  noch  ungebrannten  Ware 
verwertet,  ehe  letztere  ins  Vollfeuer  kommt.  Seine  große  Leistungsfähig- 
keit verbunden  mit  der  durch  die  vollkommene  Wärmeausnützung  er- 
zielten Brennstoff-Ökonomie  lassen  den  Ringofen  als  einen  ganz  vorzüg- 
lichen, allen  Anforderungen  der  Massenfabrikation  gewachsenen  Brenn- 
apparat erscheinen. 

Im  Ringofen  sind  28  bis  33  kg  Steinkohlen  (etwa  16 — 20%  vom  Klinker- 
gewicht) für  das  Normalfaß  Portland-Zement  erforderlich,  je  nach  der 
Güte  der  Kohle  und  der  Sinterbarkeit  der  Rohmasse.  Kleine  Ringöfen  lie- 
fern täglich  80  bis  100  Faß,  große  Ringöfen  400  bis  500  Faß  Portland- 
Zement  (13600—17000,  bzw.  68000—85000  kg). 

Der  Ringofen  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  endlosen  oder  ring- 
förmigen, d.  h.  in  sich  selbst  zurückkehrenden  Brennkanal,  der  im  Grund- 
riß kreisrund  oder  länglichrund  oder  viereckig  oder  noch  anders  gestaltet 
sein  kann.  In  diesen  nach  oben  überwölbten  Brennkanal  wird  die 
zu  Ziegeln  geformte  Rohmasse  eingesetzt.  Vom  Brennkanal  führen 
16  oder  mehr  Rauchabzüge  nach  dem  sogenannten  Rauchsammler,  der 
mit  einem  Schornstein  in  Verbindung  steht.  An  der  Mündung  der 
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Rauchabzüge  in  den  Rauchsammler  sind  erstere  mit  Ventilen  zur  Regelung 
des  Zuges,  den  sogenannten  Rauchglocken,  versehen.  Der  Schornstein  des 
Ringofens  kann  innerhalb,  z.  B.  in  der  Mitte  desselben,  oder  aber  außerhalb 
desselben  stehen,  in  welchem  Falle  er  durch  einen  Rauchkanal  von  großem 
Querschnitt  mit  dem  Rauchsammler  in  Verbindung  steht. 

Im  Brennkanal  müssen  zeitweilig  Scheidewände,  sogenannte  Schieber, 
eingesetzt  werden,  die  früher  und  zum  Teil  noch  heute  aus  Eisenblech 
bestehen  und  durch  die  Türöffnungen  in  der  Außenmauer  des  Ringofens 
in  den  Brennkanal  eingeschoben  und  demnächst  wieder  herausgezogen 
werden,  daher  der  Name  ,, Schieber".  Schon  seit  Jahren  aber  werden  diese 
temporären  Scheidewände  vielfach  aus  Papier  hergestellt,  das  in  mög- 
lichst großen  Stücken  in  den  Brennkanal  eingeklebt  wird,  sogenannte 
„Papierschieber“,  obgleich  dieselben  nicht  eingeschoben  werden.  Da  die  in 
Rede  stehenden  Scheidewände  sich  stets  an  der  kühlsten  Stelle  des  Brenn- 
kanales befinden,  so  ist  kein  vorzeitiges  Verbrennen  der  Papierschieber  zu 
befürchten. 

Den  zwischen  zwei  solchen  Scheidewänden  oder  Schiebern  liegenden 
Teil  des  Brennkanales  nennt  man  eine  Abteilung  desselben  oder  eine  Ofen- 
kammer; obgleich  diese  letztere  Benennung  nicht  passend  gewählt  ist,  hat 
sie  sich  in  der  Praxis  doch  derart  eingebürgert,  daß  sie  jetzt  nicht 
mehr  durch  eine  andere  ersetzt  werden  kann.  Je  nach  der  Länge  des 
Brennkanales  wird  derselbe  beim  Ofenbetriebe  der  Reihe  nach  an  einer 
größeren  oder  geringeren  Anzahl  Stellen  durch  einen  „Schieber“  der  Quere 
nach  abgeteilt  und  man  sagt  dementsprechend : der  Ofen  habe  soundsoviele 
Abteilungen  oder  Kammern ; es  wäre  aber  besser,  einen  Ringofen  stets  durch 
Angabe  der  Länge  seines  Brennkanales  zu  kennzeichnen,  da  die  Kammerzahl 
ganz  unbestimmt  ist  und  nur  davon  abhängt,  in  welchen  Zwischenräumen 
man  die  „Schieber“  in  den  Brennkanal  einsetzt  bezw.  einklebt.  Gewöhnlich 
werden  letztere  an  der  einen  Seite  einer  jeden  Türöffnung  in  den  Brenn- 
kanal eingesetzt  und  es  ist  daher  begreiflich,  daß  man  von  einem  Ringofen 
sagt,  er  habe  16  oder  18  Kammern,  wenn  er  16  oder  18  Türöffnungen  in 
seiner  Außenwand  hat.  Die  Türöffnungen  dienen  zum  Einsetzen  der  frischen 
Zementziegel  und  zum  Ausfahren  des  Zementes  nach  erfolgtem  Brande; 
während  des  Betriebes  sind  sämtliche  Türöffnungen  des  Ringofens  zu- 
gemauert, mit  Ausnahme  derjenigen  zwei  oder  drei  Türen,  durch  welche 
die  frischen  Ziegel  eingefahren  und  die  gebrannten  ausgefahren  werden. 
Die  Abbildungen  (Lig.  134  bis  136)  stellen  Grundriß,  Querschnitt  und  teil- 
weisen Längenschnitt  eines  länglichen  Ringofens  mit  außerhalb  stehendem 
Schornstein  dar.  Die  eine  Hälfte  des  Grundrisses  zeigt  einen  Horizontal- 
schnitt, die  andere  Hälfte  eine  obere  Ansicht  des  Ringofens.  Wie  aus  der 
Abbildung  zu  ersehen,  ist  der  Ofen  löteilig,  d.  h.  er  hat  16  Abteilungen 
oder  Kammern,  er  hat  nämlich  16  Türöffnungen  und  ebensoviele  Rauch- 
abzüge. Von  jeder  Ofenkammer  führt  mindestens  ein  Rauchabzug  in  den 
in  der  Längsachse  des  Ofens  liegenden  Rauchsammler;  bei  langen  Ofen- 
kammern gibt  man  jeder  Kammer  zwei  Rauchabzüge,  die  dann  kleiner  sein 
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können  und  sich  daher  leichter  regulieren  lassen,  es  dabei  aber  doch  er- 
möglichen, einen  schnellen  Fortschritt  des  Feuers  zu  erzielen. 

Im  Gewölbe  jeder  Ofenkammer  ist  mindestens  ein  Gurtbogen  vor- 
handen; diese  Gurtbögen  gehen  bei  Ringöfen  zum  Brennen  von  Portland- 
Zement  viel  tiefer  herunter  als  bei  den  Ringöfen  zum  Ziegelbrennen,  bei 
welchen  sie  vielfach  ganz  fehlen.  Durch  die  tiefer  hinabgehenden  Gurt- 
bögen wird  der  beim  Sintern  und  Schwinden  des  Zementes  unter  dem 
Ofengewölbe  frei  werdende  leere  Raum  unterbrochen  und  das  Feuer  im 
Ofen  dadurch  gezwungen,  nicht  nur  durch  den  oberen,  sondern  auch  durch 
den  unteren  Teil  des  Brennkanales,  also  durch  die  schon  teilweise  gesinterte 
Zementmasse  hindurchzustreichen  und  diese  vollständig  gar  zu  brennen. 
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Fig.  134. 


Fig.  136. 


Der  ebengenannte  Zweck  wird  noch  dadurch  befördert,  daß  durch  eine 
oder  mehrere  Heizlochreihen  in  der  Gegend  des  Brennkanales,  wo  der 
Zement  bereits  fast  gargebrannt  ist,  früher  ungar  gebliebene  Zementziegel 
mit  Kohle  zusammen  in  den  Brennkanal  hinabgeworfen  werden,  und 
zwar  so  lange,  bis  der  durch  das  Schwinden  des  Zementes  unter  dem 
Ofengewölbe  freigewordene  Raum  ausgefüllt  ist.  Durch  dieses  „Nachfüllen“ 
ungar  gebliebener  Zementziegel  werden  letztere  einerseits  nachträglich  noch 
gargebrannt  und  anderseits  wird  also  der  unter  dem  Ofengewölbe  frei- 
gewordene Raum  ausgefüllt,  außerdem  wird  durch  dieses  „Nachfüllen“  die 
Leistungsfähigkeit  des  Ringofens  um  etwa  1 5 o/o  erhöht.  Einige  Zement- 
fabriken haben  jeder  Ofenkammer  zwei  Gurtbögen  gegeben,  letztere  also  in 
kürzeren  Zwischenräumen  angebracht  und  wollen  dadurch  einen  schnelleren 
Fortschritt  des  Feuers  im  Brennkanal,  also  eine  erhöhte  Leistungsfähigkeit 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  9 


130 


DIE  RINGÖFEN 


des  Ringofens  erzielt  haben.  Andere  Fabriken  dagegen  haben  es  versucht, 
ganz  ohne  Gurtbögen  auszukommen  und  den  beim  Schwinden  des  in 
Glut  befindlichen  Zementes  unterm  Gewölbe  frei  werdenden  leeren  Raum 
nur  durch  das  Nachfüllen  ungar  gebliebenen  Zementes  zusammen  mit  Kohle 
oder  Koks  auszufüllen  und  es  hat  sich  gezeigt,  daß  diese  Brennmethode 
allerdings  auch  durchführbar  ist,  daß  man  dabei  aber  das  Feuer  im  Brenn- 
kanal nicht  so  schnell  vorwärts  treiben  kann,  als  bei  dem  Vorhandensein 
der  Gurtbögen,  daß  also  die  Leistungsfähigkeit  des  Ringofens  beim  Fehlen 
der  Gurtbögen  wesentlich  geringer  ist  als  beim  Vorhandensein  derselben. 

Da  beim  Ringofen  zum  Brennen  von  Portland-Zement  ein  sehr  starker 
Zug  im  Brennkanal  erforderlich  ist,  so  gibt  man  jeder  Ofenkammer  zweck- 
mäßiger Weise  zwei  Rauchabzüge,  und  zwar  einen  an  der  äußeren  und 
einen  an  der  inneren  Seite  des  Brenn  kanales. 

Im  Querschnitt,  Fig.  136,  ist  ersichtlich,  daß  der  Rauchsammler  nach 
oben  überwölbt  ist  und  die  Ventile  der  Rauchabzüge,  die  sogenannten 
Rauchglocken  enthält,  welche  mittels  Zugstangen  von  oben  stellbar  sind. 

Im  Brennkanal  des  Ringofens  macht  das  Feuer  beständig  die  Runde, 
und  zwar  in  der  Richtung  des  Luftzuges,  vor  sich  den  zu  brennenden 
Zement  findend,  hinter  sich  die  gebrannte  Ware  lassend,  die  nach  ge- 
nügender Abkühlung  ausgefahren  wird.  Der  durch  den  Schornstein  im 
Brennkanal  erzeugte  Luftzüg  findet  in  wagerechter  Richtung  statt;  je  nach 
der  Stellung  des  Schiebers  und  der  Rauchglocken  kann  er  rechts  oder 
links  herum  stattfinden  und  geht  auch  das  Feuer  rechts  oder  links  herum; 
letztere  Richtung  ist  die  am  meisten  gebräuchliche. 

Von  der  Schnelligkeit,  mit  der  das  Feuer  im  Brennkanal  fort- 
schreitet, hängt  die  Menge  der  täglich  gebrannten  Ware  ab,  außerdem 
selbstredend  von  der  Größe  des  Brennkanalquerschnittes.  Je  schneller  man 
brennt,  d.  h.  je  schneller  das  Feuer  im  Brennkanal  des  Ringofens  vorwärts 
getrieben  wird,  um  so  verhältnismäßig  weniger  Brennstoff  wird  verbraucht. 
Es  ist  der  Erwähnung  wert,  daß  beim  Brennen  des  Portland-Zementes  im 
Ringofen  kein  Koks  erforderlich  ist,  wie  bei  manchen  Schachtöfen,  sondern 
daß  Steinkohle,  und  zwar  Kleinkohle,  vollständig  genügt.  Auf  der  Portland- 
Zementfabrik  in  Marseille  ist  sogar  ein  Ringofen  für  Braunkohlenfeuerung 
im  Betriebe. 

Die  Befeuerung  der  Ringöfen  geschieht  bekanntlich  durch  Einschütten 
der  Kohle  in  den  Brennkanal  durch  die  bereits  erwähnten  Heizlöcher  im 
Gewölbe  desselben.  Beim  Einsetzen  der  zu  brennenden  Ziegel  wird  unter 
jedem  Heizloch  ein  sogenannter  Heizschacht  aufgesetzt,  innerhalb  dessen 
das  Brennmaterial  zur  Verbrennung  gelangt;  die  Heizschächte  bezw.  die 
dieselben  umgebenden  Ziegel  sind  durch  die  vom  Feuer  abziehenden 
Flammen  und  Rauchgase  längst  in  Glut  gebracht  worden,  ehe  sie  un- 
mittelbar mit  Kohle  befeuert  werden,  letztere  entzündet  sich  daher  beim 
Einwerfen  in  den  Heizschacht  sofort  durch  die  darin  herrschende  Glut. 

Bevor  man  die  rohe  Zementmasse  zum  Brennen  in  den  Ringofen  ein- 
setzt, wird  dieselbe  durch  eine  Ziegelpresse  zu  Ziegeln  geformt.  Die  frischen 
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von  der  Presse  kommenden  Zementziegel  werden,  falls  naß  gepreßt,  einer 
künstlichen  Trocknung  vor  dem  Einsetzen  unterzogen,  während  trocken 
(d.  h.  mit  6 bis  10<>/o  Wasserzusatz)  gepreßte  Ziegel  nur  kurze  Zeit  — 
meist  24  Stunden  — aufgestapelt  zu  werden  brauchen,  um  in  den  Ring- 
ofen eingesetzt  werden  zu  können.  An  manchen  Stellen  fälltauch  dieses  fort 
und  die  Ziegel  kommen  unmittelbar  von  der  Trockenpresse  weg  in  den  Ofen. 

Der  Ringofen  ist  der  Massenerzeugung  im  vollen  Maße  gewachsen, 
die  bei  der  heutigen  Zementfabrikation  in  Betracht  kommt.  Das  Einsetzen 
der  rohen  Zementziegel  und  das  Ausnehmen  des  gebrannten  Zementes 
gestaltet  sich  in  einfacher  Weise;  dabei  ist  die  Gefährdung  der  Arbeiter  an 
Gesundheit  und  Leben  die  denkbar  geringste.  Die  erste  Inbetriebsetzung  des 
Ringofens  vollzieht  sich  allerdings  manchesmal  nicht  mit  der  wünschens- 
werten Präzision,  weil  vielerlei  Umstände  dabei  zu  berücksichtigen  sind, 
die  selbst  tüchtig  geschulte  Brenner  erst  durch  die  Erfahrung  beachten 
lernen  müssen.  Hingegen  ist  der  Ringofen,  wenn  er  und  die  Be- 
dienungsmannschaft erstmal  gut  aufgezogen  und  in  richtigen  Gang  ge- 
bracht sind,  ein  vorzüglicher  Brennapparat,  was  ja  auch  aus  der  großen 
Anzahl  von  Ausführungen  am  überzeugendsten  hervorgeht.  — 

Bei  der  Beschreibung  des  Hoff mannschen  Ringofens  ist  schon  von 
dem  Zweck  und  der  Bedeutung  der  Gurtbögen  die  Rede  gewesen.  Diese 
Gurtbögen  sind,  wie  sich  leicht  begreifen  läßt,  der  stärksten  Hitze  aus- 
gesetzt und  müssen  daher  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden,  was 
bei  der  hervorragenden  Qualität  des  zur  Verwendung  kommenden 
Schamottematerials  jeweils  mit  nicht  unerheblichen  Kosten  verknüpft  ist. 
W.  Eckardt,  G.  m.  b.  H.  in  Köln  a.  Rh.,  hat  eine  Vorrichtung  erfunden, 
die  diesem  Übelstande  abzuhelfen  bestimmt  ist  und  die  sich  in  der  Praxis, 
wie  wir  hören,  gut  bewährt  hat.1)  Zwar  ist  weiter  oben  bereits  bemerkt, 
daß  an  einigen  Stellen  versucht  worden  sei,  ganz  ohne  Gurtbögen  auszu- 
kommen und  den  beim  Schwinden  des  Zements  unterm  Gewölbe  frei 
werdenden  leeren  Raum  dadurch  auszufüllen,  daß  man  durch  die  Heiz- 
löcher ungar  gebliebene  Masse  zusammen  mit  dem  Heizmittel  nach- 
schüttet, daß  jedoch  die  Leistungsfähigkeit  des  Ringofens  beim  Fehlen 
der  Gurtbögen  geringer  sei,  als  beim  Vorhandensein  derselben.  Wie 
man  uns  nun  mitteilt,  trifft  letzteres  auf  die  Eckardtsche  Konstruktion 
infolge  der  Möglichkeit,  die  Nachfüllung  von  Rohgut  in  den  sinternden 
Abteilungen  leienter  und  in  größerem  Maßstabe  durchzuführen,  nicht  zu. 
Wir  lassen  daher  nachstehend  Abbildung  und  Erläuterungen  der  Eckardt- 
schen  Erfindung  folgen. 

Fig.  139  stellt  den  Ofen  von  oben  gesehen,  Eig.  137  einen  Querschnitt, 
Fig.  138  einen  Längsschnitt  durch  den  Brennkanal  dar.  a sind  die  Nach- 
legeschlitze,  Gewölbeaussparungen,  die,  nachdem  der  Einsatz  beendet 
und  auch  die  Aussparungen  mit  dem  Brenngut  voll  besetzt  sind,  entweder 
nur  mit  Schamotteplatten  oder  Ziegelsteinen  b oder  aber,  wenn  es  sich  um 


x)  Z.  B.  Portland-Zementwerk,  „Rudelsburg"  in  Kosen. 
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das  Brennen  von  Kalk  oder  dergl.  handelt,  auch  mittels  eingesetzter  Füll- 
röhren c verschlossen,  bezw.  auch  mit  Sand  gedichtet  werden.  Nachdem 
das  Brenngut  so  weit  geschwunden  ist,  daß  der  Einsatz  d in  den  Aus- 
sparungen a unter  dem  Gewölbescheitel  (wie  bei  e ersichtlich)  zu  liegen 
kommt,  wird  durch  den  Schlitz  a nach  Wegnahme  der  Platten  b Brenngut 
weiter  eingelegt  oder  aber  beim  Brennen  von  Zement  durch  die  Fülllöcher  c 


Fig.  137. 


der  in  den  Aussparungen  entstandene  Hohlraum  wieder  ausgefüllt,  und  zwar 
so  lange,  bis  der  Garbrand  erzielt  ist.  Das  nachgefüllte  Rohgut  brennt  gar 
und  sintert  mit  dem  gebrannten  Einsatz  zu  einer  Masse  zusammen. 

Der  herunterkommende  Aussparungseinsatz  e verwehrt  der  Verbren- 
nungsluft nach  dem  Gewölbe  hin  den  Durchgang  und  zwingt  sie,  den 
Ofeneinsatz  zu  durchstreichen. 

W.  Eckardt  beansprucht  für  seine  Ringofenkonstruktion  folgende 
Vorzüge: 
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1.  Verringerung  der  Reparaturkosten, 

2.  Verringerung  der  Anlagekosten, 

3.  Erhöhung  der  Stabilität, 

4.  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit,  da  das  Feuer  an  den  Gurtbögen 
keinen  Widerstand  mehr  findet, 

5.  vorzügliche,  gleichmäßige  Sinterung,  denn  die  Verbrennungsluft  wird 
gezwungen,  das  Brenngut  zu  durchstreichen;  hiermit  ist  auch  eine 
rationellere  Verbrennung  und  somit  gleichzeitig  eine  Kohlenersparnis 
verbunden. 


4.  Der  Drehofen. 

Wir  kommen  nun  zur  Besprechung  des  modernsten  der  gegenwärtig 
bestehenden  Ofensysteme,  zum  Drehrohrofen  oder  auch  kürzer  Dreh- 
ofen1) (engl.:  rotary  kiln,  franz:  four  rotatif)  genannt.  Unter  allen  Syste- 
men ist  es  jedenfalls  dasjenige,  welches  dem  in  der  heutigen  Industrie 
herrschenden  Geiste  und  jenen  Bestrebungen  unserer  Zeit  unbestreitbar 
am  meisten  gerecht  wird,  die  sich  in  den  Grundsätzen:  Verkürzung  des 
Eabrikationsganges  und  möglichste  Vermeidung  jeglicher  Handarbeit  — 
kurz  und  bündig  zusammenfassen  lassen.  Daher  sind  alle  Fortschritte  der 
Drehofentechnik  des  allgemeinen  Interesses  sicher. 

Die  wirtschaftlichen  Vorteile  eines  abgekürzten  Fabrikationsverfahrens 
liegen  auf  der  Hand.  Es  sei  hierbei  erwähnt,  daß  die  weiter  oben  be- 
schriebenen kontinuierlich  arbeitenden  Schacht-  und  Ringöfen  eine  Brenn- 
dauer von  8 bis  20  Stunden  erfordern ; hierzu  kommt  noch  die  Zeit,  die 
auf  das  Verziegeln  und  die  meistens  noch  notwendige  künstliche  Trocknung 
der  Ziegel  bezw.  beim  Ringofen  für  das  Einsetzen  der  Ziegel  in  die  Kammern 
und  Abkühlen  des  Einsatzes  aufgewendet  werden  und  die  mit  mindestens 
24  Stunden  bis  zu  acht  Tagen  angesetzt  werden  muß.  Diesem  erheb- 
lichen Zeitaufwande  steht  die  eine  Stunde,  die  zwischen  Eintritt  der  Roh- 
masse in  den  Drehofen  und  Austritt  des  Klinkers  aus  demselben  liegt, 
gegenüber.  Die  Ausnutzung  der  Anlage  ist  also  bei  letzterem  System  eine 
viel  intensivere. 

Auch  die  Umwandlung  einer  rein  manuellen  Betriebsweise  in  eine  rein 
mechanische,  ist  unter  allen  Umständen  als  ein  Fortschritt  anzusehen  und 
die  Ersetzung  eines  in  seinen  Ergebnissen  von  Wind  und  Wetter,  von  der 
Geschicklichkeit  und  Zuverlässigkeit  einer  großen  Zahl  von  Händen  derart 
abhängigen  Apparates,  wie  es  der  stationäre  Zementbrennofen  zweifellos  ist, 
durch  eine,  der  Intelligenz  nur  eines  einzigen,  geschulten  Arbeiters  unter- 
stellte „Brennmaschine",  gewiß  ein  erstrebenswertes  Ziel. 

Nun  aber  gehen  wir  keineswegs  so  weit,  wie  manche,  aus  diesen  oder 
jenen  Gründen  überzeugte  Drehofenapostel  tun,  die  dieses  System  als  „Uni- 


0 Die  unschöne,  aus  Dänemark  eingeführte  Bezeichnung:  „Rotierofen“  sollte  von 
deutschen  Zementtechnikern  nicht  gebraucht  werden,  hoffentlich  verschwindet  sie  bald  wieder. 
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versalbrennapparat"  — geeignet  für  alle  Rohstoffe  und  zweckentsprechend 
für  alle  vorkommenden  Verhältnisse  — angesehen  wissen  wollen'  und  die 
in  der  allgemeinen  Einführung  desselben  das  alleinige  Heil  für  die  Port- 
land-Zementindustrie erblicken ; immerhin  können  wir  uns  der  Erkenntnis 
nicht  verschließen,  daß  die  Größe  der  Umwälzung,  die  dieses  System  in  der 
Zementindustrie  aller  Länder  teils  schon  bewirkt  hat,  teils  mit  der  Zeit 
noch  hervorbringen  wird,  keineswegs  unterschätzt  werden  darf.  Sicherlich 
verdient  es  von  allen  beteiligten  Kreisen  ernsthaft  beachtet  und  gründlich 
studiert  zu  werden. 

Was  nun  diejenige  Frage  anbetrifft,  die  als  erste  einer  jeden  Neuerung 
in  gewerblichen  Betrieben  entgegengehalten  wird : die  Frage  nach  der  grö- 
ßeren Wirtschaftlichkeit  des  neuen  Arbeitverfahrens  — so  sei  gleich  von 
vornherein  betont,  daß  diese  Frage  bis  zur  Stunde  in  wirklich  befriedi- 
gender Weise  noch  nicht  gelöst  ist.  Wenn  man  bedenkt,  daß  die  Dreh- 
ofenbetriebe wesentlich  höhere  Anlagekosten  und  größeren  Kraftaufwand 

— verglichen  mit  den  Betrieben  alten  Systems  — bedingen  und  daß  infolge 
des  Hinzutritts  der  Kohlentrocknerei  und  Kohlenmühle  an  Stelle  der  äl- 
teren Ziegelei  und  Ziegeltrocknerei  die  Vereinfachung  der  Einrichtung 
nur  eine  scheinbare  ist,  so  mag  es  wunderbar  erscheinen,  daß  der  Dreh- 
ofen trotzdem  in  einer  kurzen  Reihe  von  Jahren  eine  so  außerordentlich 
große  Verbreitung  gefunden  hat.  Die  Erklärung  hierfür  ist  aber  nicht 
schwer.  Der  Hauptvorzug  des  Drehofens  liegt  nämlich  nicht  in  einer,  nur 
unter  besonders  günstigen  Umständen  zu  erreichenden  Herabminderung 
der  Gestehungskosten,  sondern  — wie  schon  weiter  oben  angedeutet  — in 
der  ganz  erheblichen  Verringerung  der  Arbeiterzahl  und  in  der  Ver- 
besserung des  Erzeugnisses.  Der  riesenhafte  Aufschwung  der  Port- 
land-Zementindustrie in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  mit 
ihren  billigen  Steinkohlen  und  enorm  hohen  Arbeitslöhnen,  ist  einzig  und 
allein  — abgesehen  natürlich  von  dem  Vorhandensein  der  für  die  Ent- 
wicklung dieser  Industrie  überhaupt  erforderlichen  Lebensbedingungen 

— auf  die  erstgenannte  Tatsache  zurückzuführen.  — Eine  ebenso  fest- 
stehende Tatsache  ist  auch  die  Erhöhung  der  Qualität,  die  in  der  Eigen- 
art des  Systems  begründet  erscheint,  das  nur  gut  oder  gar  nicht  zu  brennen 
gestattet.  Der  Beweis  dafür  liegt  darin,  daß  nach  dem  Bericht  von  Dr. 
Framm1)  die  mittlere  Zugfestigkeit  des  Portland-Zementes  von  88  dem 
Verein  deutscher  Portland-Zementfabrikanten  angehörenden  Werken  von 
21,61  kg  im  Jahre  1905  auf  25,52  kg  im  Jahre  1906,  die  mittlere  Druck- 
festigkeit von  243,3  kg  auf  250,8  kg/qcm  gestiegen  ist  und  daß  gleich- 
zeitig die  Zahl  der  Zemente,  die  auch  die  beschleunigten  Raumbeständig- 
keitsproben bestanden  haben,,  eine  erhebliche  Zunahme  erfahren  hat.  Diese 
Qualitätsverbesserung  ist  ganz  zweifellos  auf  die  Einführung  des  Drehofens 
in  die  deutsche  Portland-Zementindustrie  zurückzuführen.  — 

Drehöfen  sind  für  verschiedenartige  Zwecke  schon  seit  langer  Zeit  im 

0 Protokoll  der  Verhandlungen  des  Vereins  deutscher  Portland-Zementfabrikanten, 
J.  1907.  S.  176. 
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Gebrauch  gewesen,  der  erste  jedoch,  der  sie  in  die  Portland-Zementin- 
dustrie einführte,  war  der  Engländer  Frederick  Ransome;  sein  eng- 
lisches Patent  datiert  vom  2.  Mai  1885.  Um  den  Vergleich  mit  der  seit- 
herigen Entwicklung 
des  Drehofens  zu  er- 
möglichen und  um 
dem  historischen  In- 
teresse gerecht  zu 
werden,  sei  die  Kon- 
struktion und  das  Ver- 
fahren im  nachfolgenden  beschrieben. 

Der  Ransome-Ofen,  Fig.  140,  be- 
steht aus  einer  zylindrischen  Brenntrommel 
B,  die  mit  Schamotte  ausgekleidet  ist,  an 
zwei  Punkten  auf  Tragrollen  gestützt  und 
mittels  Riemscheibe,  Schneckenrad  und 
Wurm  angetrieben  wird.  Die  Trommel  liegt 
etwas  geneigt.  Der  pulverförmige  Rohstoff 
wird  mittels  einer  Speisevorrichtung  dem 
Behälter  C entnommen  und  der  Trommel 
in  gleichmäßigem  Strome  zugeführt.  Das 
Brennen  geschieht  mittels  Gas,  welches  in 
A erzeugt  und  bei  E in  die  Trommel  ein- 
geführt wird.  Der  Klinker  verläßf  die 
Trommel  an  deren  untersten  Ende. 

Die  naß  aufbereitete  Rohmasse  sollte 
vorher  getrocknet  und  dem  Ofen  in  feinst 
pulverisierter  Form  zugeführt  werden.  Die 
Idee  Ransomes  war,  wie  in  der  Patent- 
schrift gesagt  wird,  durch  die  Einführung 
der  Rohmasse  in  den  Ofen  in  Form  eines 
feinst  gemahlenen  Pulvers,  das  Vermahlen 
des  gebrannten  Zements  entbehrlich  zu 
machen.  Selbstverständlich  wurde  diese 
Absicht  wegen  der  unvermeidlichen  Ver- 
klinkerung  der  Rohmasse  niemals  erreicht. 

Der  Ransomesche  Ofen  wurde  in 
England  vielfach  ausgeführt,  bald  aber  für 
wenig  zweckmäßig  befunden.  Der  Brenn- 
stpffverbrauch  war  enorm,  die  Kosten  der 
Instandhaltung  des  Ofenfutters  groß  und 
das  Erzeugnis  ungleichmäßig.  — 

Diese  anfänglichen  Mißerfolge  haben  es  jedoch  nicht  vermocht  die 
Drehofenidee  für  immer  aus  der  Welt  zu  schaffen,  und  es  ist  das  un- 
bestrittene Verdienst  der  amerikanischen  Ingenieure  durch  fortgesetzte  Ver- 
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suche  und  zielbewußte  Bemühungen  diesem  System  zur  Lebensfähigkeit 
verholten  zu  haben.  „Alle  menschlichen  Bestrebungen  werden  gefördert 
durch  Versuche  und  Irrtümer.  Selten  ist  eine  Idee  in  ihrer  ersten  Fassung 
logisch  unanfechtbar  und  unmittelbar  zu  nützlicher  Verwertung  geeignet. 
Wir  lernen  auch  durch  Mißverständnisse,  und  es  gibt  wenig  maschinelle 
Einrichtungen,  die  sich  durch  eine  ansehnlichere  Reihe  von  Mißverständ- 


nissen hindurch  entwickelt  haben  als  der  Drehofen."1)  Bis  zum  Jahre  1892 
standen  in  den  Vereinigten  Staaten  nur  an  zwei  Orten  Drehöfen  in  An- 
wendung: in  der  ,,Atlas"-P.-Z.-F.  in  Coplay,  Pa.,  und  in  der  „Alpha"- 
P.-Z.-F.  in  Alpha,  N.  J. ; sie  lieferten  zwar  ein  gutes  Erzeugnis,  aber  mit 
zu  hohen  Kosten  (10  bis  15  Gallons  = 38  bis  57  Liter  Erdöl  für 


!)  „The  pursuit  of  economy  in  kiln  practice“.  By  F.  H.  Lewis,  The  Engineering 
Magazine,  J.  1906,  S.  884  u.  ff. 
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das  Faß  von  170  kg).'  Ungefähr  in  dieselbe  Zeit  fallen  jedoch  schon  die 
Bestrebungen  den  Drehofenbetrieb  durch  Ausnutzung  der  Abhitze,  also 
Verringerung  der  Wärmeverluste  wirtschaftlicher  zu  gestalten.  Darauf  be- 
ziehen sich  die  durch  die  Fig.  141  und  142  dargestellten  Bauarten  von 
J.  F.  de  Navarro.  Wir  sehen  in  Fig.  141  unterhalb  der  Brenntrommel 
A eine  zweite  Trommel  G angeordnet,  durch  die  die  Verbrennungsluft 
hindurchstreichen  und  sich  an  den  noch  glühenden  Klinkern  erwärmen 
muß,  bevor  sie  zur  Mischung  mit  dem  Brennmittel  gelangt.  In  Fig.  142 
ist  dieser  Gedanke  noch  erweitert,  indem  die  Verbrennungsluft  dort  nicht 
nur  durch  die  Klinkerkühltrommel  G,  sondern  vorher  noch  durch  ein  in 
die  Staubkammer  C eingebautes  System  von  Heizrohren  c geführt  wird, 
zu  dem  Zwecke,  nicht  nur  die  Abwärme  der  Klinker,  sondern  auch  jene 


der  Verbrennungsgase  nützlich  zu  verwerten.  Während  die  erstere  An- 
ordnung sich  in  nur  unwesentlich  veränderter  Form  bis  auf  den  heutigen 
Tag  erhalten  hat,  ist  die  zweite  bald  wäeder  verlassen  worden,  da  die  auf 
den  Heizrohren  sich  ablagernden  Staubmassen  jegliche  Wirkung  der 
ersteren  binnen  kürzester  Frist  — und  dadurch  auch  den  Zweck  dieser  Ein- 
richtung — illusorisch  machen  mußten. 

Im  Jahre  1895  nahmen  Hurry  und  Seaman  ein  Patent  auf  die 
in  Fig.  143  dargestellte  Anordnung,  worin  A die  Brenntrommel,  E die 
Kohlenstaubzuführung,  F und  H zwei  Trommeln  zum  Kühlen  und  G ein 
Walzwerk  zum  Brechen  der  Klinker  bedeutet.  F ist  mit  Schamotte  aus- 
gekleidet und  wird  von  einem  Luftstrom  durchzogen,  der  die  Flamme 
des  brennenden  Kohlenstaubes  nährt.  Es  wird  also  ein  Teil  der  Wärme 
in  den  Klinkern  wieder  verwendet.  Die  noch  mäßig  heißen  Klinker  fallen 
auf  die  Walzen  G,  die  sich  in  einem  geschlossenen  Gehäuse  befinden 
und  mittels  eines  Wasserstrahles  befeuchtet  werden.  Der  warme,  feuchte 
Klinker  passiert  absteigend  die  zweite  Kühltrommel  H,  die  mit  harten  Guß- 
eisenplatten und  Mitnehmern  zum  Hochheben  und  Stürzen  versehen  ist. 
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Durch  diese  Trommel  wird  Luft  mittels  eines  Schornsteines  gezogen,  der 
auch  den  Wasserdampf  aus  dem  Walzengehäuse  absaugt.  — Der  Zweck 
dieser  Einrichtung  ist,  alle  etwaigen  ungesättigten  Kalkverbindungen  abzu- 
löschen und  den  Zement  raumbeständiger  und  langsamer  bindend  zu 
machen. 

Nach  dem  Hurry  und  Seaman-System  wurde  in  den  Vereinigten 
Staaten  eine  große  Anzahl  Drehöfen  gebaut  (darunter  allein  in  den  Atlas- 
Zementwerken  über  50  Ausführungen).  Das  Charakteristische  desselben  ist 
die  intensive  Kühlung  und  die  durch  das  Vorbrechen  mittels  Walzen 
unterstützte  Anfeuchtung  des  Klinkers,  dagegen  findet  sich  die  Ausnützung 
der  Klinkerabwärme  schon  bei  de  Navarro.  Eine  weitere  Verwertung  der 
Wärme  der  Ofenabgase  ist  auch  hier  nicht  durchgeführt.  Eine  solche 
wurde  zuerst  in  der  Nazareth  Portland-Zementfabrik,  Pa.,  in  der  Weise 
versucht,1)  daß  man  die  Abgase  zum  Heizen  von  Wasserröhrendampf- 
kesseln stehender  Anordnung  verwendete.  Der  Erfolg  war  negativ.  Die 
Abwärme  der  Öfen  reichte  nicht  aus  um  den  nötigen  Dampf  für  die  Be- 
triebsmaschine zu  erzeugen,  so  daß  man  Hilfsfeuerungen  anlegen  mußte. 
Das  Abhängigkeitsverhältnis  zwischen  Öfen  und  Dampfkesseln  hatte  zahl- 
reiche Störungen  in  beiden  Betriebsabteilungen  zur  Folge  und  die  Sache 
wurde  wieder  aufgegeben.  — Ein  besseres  Ergebnis  soll  Prof.  Carpenter 
von  der  Cornell-Universität  erzielt  haben,  der  auf  der  Anlage  der  Cayuga 
Lake  Portlandzement-Gesellschaft  die  Einrichtung  traf,2)  daß  die  1100°  C 
heißen  Abgase  zweier  mit  Doppelbrennern  ausgerüsteter  Drehöfen  von  je 
18  m Länge  zur  Heizung  eines  zwischen  den  beiden  Öfen  stehenden 
Dampfkessels  und  eines  Greeneschen  Rauchgasvorwärmers  (Economiser) 
dienten,  wodurch  angeblich  eine  Ersparnis  von  23,8  kg  Steinkohle  für  das 
Faß  Portlandzement  erzielt  wurde.  Es  ist  aber  bisher  nicht  bekannt  ge- 
worden, daß  die  Carpentersche  Methode  irgendwo  Nachahmung  gefunden 
hätte.  Jedenfalls  bildet  der  große  Staubgehalt  der  Ofengase  für  deren 
Verwertung  zur  Beheizung  von  Dampfkesseln  ein  schweres  Hindernis.  — 

Aber  auch  der  Verwertung  der  Abgase  zum  Trocknen  des  Rohstoffes 
stehen  die  amerikanischen  Konstrukteure  — abweichend  von  den  deutschen 
— ablehnend  gegenüber,  obzwar  es  an  Versuchen  in  dieser  Richtung  nicht 
gemangelt  hat.  Lewis  berichtet  darüber:3) 

„1898 — 99  wurde  von  mir  der  Versuch  gemacht,  die  Ofengase  ab- 
zuziehen und  zum  Trocknen  der  Steine  zu  verwenden,  doch  waren  die 
Bedingungen  ungünstig  und  es  wurden  nur  wenige  oder  gar  keine  Vor- 
teile erreicht.  Später  i.  J.  1904,  rüstete  die  Lehigh  Portland  Cement  Co. 
eine  neue  Anlage  mit  dieser  Einrichtung  aus.  Von  vier  Drehöfen  — 
unter  zehn  — wurden  die  Abgase  aus  der  Staubkammer  in  Trommeln 
geleitet,  in  denen  der  rohe  Stein  getrocknet  wurde.  Diese  Einrichtung 

*)  „The  pursuit  of  economy  in  kiln  practice“  von  F.  H.  Lewis,  in  ..The  Engineering 
Magazine“,  J.  1906,  S.  888. 

?)  Cement  and  Engineering  News,  1904,  S.  164. 

3)  The  Engineering  Magazine,  J.  1906,  S.  888. 
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komplizierte  die  Aufbereitung  ganz  beträchtlich  und  steigerte  den  Brenn- 
stoffverbrauch der  Öfen.  Der  Vorteil  — wenn  überhaupt  einer  da  war 
— war  so  unbedeutend,  daß  der  Versuch  nicht  mehr  wiederholt 
worden  ist."  1 

ln  diesem  Punkte  stimmen  unsere  Erfahrungen  mit  jenen  des  ge- 
nannten Fachmannes  nicht  überein.  Weder  bedeutet  die  Angliederung 
einer  Rohstofftrockentrommel  an  die  Brenntrommel  eine  nennenswerte 
Komplikation  der  Anlage,  noch  ist  mit  ihr  ein  erhöhter  Brennstoffver- 
brauch des  Ofens  verbunden.  Unsere  Anschauung  geht  dahin,  daß  es 
eine  durch  nichts  zu  rechtfertigende  Verschwendung  von  Brennstoff  be- 
deutet, wenn  man  die  Abwärme  der  mit  etwa  800°  C und  darüber  aus 
den,  in  Nord-Amerika  noch  häufig  anzutreffenden  kurzen  (60  Fuß  = 
18,81  m)  Öfen  entweichenden  Rauchgase  nicht  in  nutzbringender  Weise, 
also  in  erster  Reihe  zur  kostenlosen  Trocknung  der  Rohstoffe  verwendet. 
Selbst  bei  Öfen  von  120  Fuß  (37  m)  Fänge  ist  die  Abgangstemperatur  mit 
500  bis  550°  C in  den  meisten  Fällen  für  den  gedachten  Zweck  immer  noch 
ausreichend.  Geht  man  aber  über  diese  Fänge  so  erheblich  hinaus,  wie 
Edison  (vergl.  die  Beschreibung  seiner  Anlage  in  New  Village,  N.  J., 
im  Abschnitt  ,, Ausgeführte  Anlagen")  mit  seinen  150  Fuß  (45  m)  oder 
Fellner  & Ziegler  mit  ihren  neuesten  50  m langen  Brenntrommeln,  dann 
wird  allerdings  die  Abgangstemperatur  der  Rauchgase  schon  so  niedrig, 
daß  sie  nur  eben  noch  zur  Erhaltung  des  nötigen  Schornsteinzuges  aus- 
reicht und  daß  die  Rohstofftrockner  mit  besonderen  Feuerungen  aus- 
gerüstet werden  müssen.  — 

Also  nicht  allein  mehr  Heizfläche,  häufigere  und  innigere  Berührung 
zwischen  Heizgasen  und  Brenngut,  größere  und  längere  Brenntrommeln  — 
wie  Fewis  mit  Recht  will  — , sondern  außerdem  noch  die  weitestgehende 
Ausnützung  der  Abwärme  sowohl  zur  Trocknung  des  Rohstoffes  als  auch 
der  Kohle  nebst  intensiver  Winderhitzung  sind  anzustreben,  damit  der 
Drehofen  auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  den  wünschenswerten  Grad 
der  Vollkommenheit  erreiche.  — 

Viel  später  als  in  Nord-Amerika  wandte  man  sich  in  Deutschland  der 
Drehofenfrage  zu.  Als  der  erste,  der  ihr  seine  Aufmerksamkeit  widmete 
und  auf  dessen  Veranlassung  der  erste  deutsche  Drehofen  (in  der  Port- 
land-Zementfabrik zu  Follar)  gebaut  wurde,  muß  C.  v.  Forell  genannt 
werden,  dessen  ursprüngliche  Absicht  es  gewesen  war,1)  behufs  Herstellung 
eines  Puzzolanzementes  wassergranulierte  Schlacke  ungemahlen  mit  Kalk- 
staub in  einer  umlaufenden  Trommel  zu  mischen  und  zu  brennen,  wobei 
ihm  für  letztere  die  bisher  hauptsächlich  zum  Trocknen  von  Biertrebern 
benutzte  Trockentrommel  von  Petry  & Heckingin  DortmundalsModell  diente, 
v.  Forell  legte  jedoch  als  das  Programm  geändert  und  nicht  mehr  Puzzo- 
lan-  sondern  Portlandzement  erzeugt  werden  sollte,  vor,  bzw.  über 
die  eigentliche  Brenntrommel  noch  eine  zweite  Trommel,  in  der  der  Kalk- 


*)  Ton-Industrie-Ztg.  1907,  S.  917  ff. 
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stein  durch  die  Abgase  der  Brenntrommel  geröstet  werden  sollte,  um  da- 
durch ein  erleichtertes  Nachmahlen  bzw.  Ablöschen  vor  dem  Brennen 
und  ein  schnelleres  Sintern  beim  Brennen  zu  erzielen.  Die  Fabrikation 
wurde  in  folgender  Weise  durchgeführt:  Schlacke  und  Kalkstein  wurden 
in  abgewogenen  Mengen  durch  einen  Steinbrecher  geschickt  und  sodann 
der  Rösttrommel  aufgegeben.  Nach  dem  Brennen  und  Erkalten  auf  Kugel- 
und  Rohrmühlen  in  ein  feines  Mehl  verwandelt,  wurde  die  Mischung  in 
der  unteren  Trommel  bis  zur  Sinterung  gebrannt  und  als  Klinker  zu  fer- 
tigem Mehl  vermahlen.  Das  Erzeugnis  war  ein  guter  Portlandzement, 
langsam  bindend,  raumbeständig  und  von  mehr  als  gewöhnlicher  Festig- 
keit. Wie  zu  erwarten  war,  machte  der  eigentliche  Ofenbetrieb  bei  dieser 
Fabrikation  die  größten  Schwierigkeiten  da  ja  Erfahrungen  in  bezug  auf 
die  wichtigsten  Punkte:  Feuerungsart,  Ofenfutter,  Aufgabevorrichtungen 
für  das  Rohmehl  und  noch  manches  andere  vollständig  fehlten  und  erst 
gesammelt  werden  mußten.  Immerhin  dauerte  es  nur  etwa  ein  Jahr  — 
also  eine  verhältnismäßig  kurze  Zeit  — bis  der  Betrieb  sich  zu  einem 
regelmäßigen  gestaltet  hatte.  Nicht  lange  darauf  (1899)  bildete  sich  zwecks 
Einführung  des  Drehofens  in  den  europäischen,  Portlandzement  erzeugen- 
den Ländern  die  Brennöfenbauanstalt  in  Hamburg,  die  aber  in- 
zwischen ihre  Tätigkeit  wieder  eingestellt  hat.  An  ihrer  Stelle*  haben  sich 
die  Firmen  G.  Polysius  in  Dessau,  Fellner  & Ziegler  in  Frankfurt 
a. M.,  F.  L.  Smidth  & Co.  in  Kopenhagen  und  in  jüngster  Zeit  auch 
Gebr.  Pfeiffer  in  Kaiserslautern  sowie  endlich  auch  die  Akt.  Ges. 
Amme,  Giesecke  & Konegen  in  Braunschweig,  um  die  Weiterent- 
wicklung und  Verbreitung  des  Drehofens  verdient  gemacht.  Die  Zahl  der 
Drehofenausführungen  auf  dem  europäischen  Kontinent  und  in  England 
ist  zur  Zeit  auf  etwa  400,  in  Amerika  und  den  übrigen  Weltteilen  auf  700, 
insgesamt  also  auf  rund  1100  zu  schätzen. 

An  der  durch  die  Abbildungen  (Fig.  144  und  145)  schematisch  darge- 
stellten Drehofenanlage  neuerer  Bauart  möge  der  Arbeitsvorgang  in  einer 
solchen  „Brennmaschine"  in  kurzen  Zügen  erläutert  werden.  Das  trocken 
aufbereitete,  mittels  einer  Netzschnecke  mit  etwas  (5 — 8 o/o)  Wasser  angefeuch- 
tete Rohmehl  (oder  der  naß  aufbereitete,  etwa  35 — 40 o/0  Wasser  enthaltende 
Rohschlamm)  fällt  durch  ein  wassergekühltes  Zuführungsrohr  in  die  ge- 
neigt liegende,  in  langsamer  Umdrehung  befindliche  Brenntrommel  A,  in 
der  es,  der  langsamen  Drehung  und  Neigung  derselben  folgend,  der  am 
andern  Ende  befindlichen  Feuerung  entgegen,  vorrückt.  Es  erwärmt  sich 
dabei  allmählig.  Die  erste  Zone  ist  die  der  Wasserverdampfung,  die 
zweite  die  der  Kohlensäureaustreibung,  die  dritte  die  der  Sinterung.  Der 
fertig  gebrannte,  noch  weißglühende  Klinker  fällt  über  eine  Rutsche  in 
die  Kühltrommel  B,  wird  hier  durch  einen  vom  Exhaustor  E angesaugten 
Luftstrom  gekühlt  und  verläßt  das  gleich  der  Kühltrommel  geneigt  lie- 
gende, langsam  umlaufende  Rohr  an  dessen  unterem  Ende  in  nur  noch 
mäßig  warmem  Zustande,  um  von  hier  aus  mittels  Kippkarren  oder 
mechanischer  Fördereinrichtunngen  in  die  Mühle  gebracht  zu  werden.  — 
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Die  Abgase  des  Ofens  gelangen  aus  der  Staub-  und  Rauchkammer,  in  die 
die  Brenntrommel  mit  ihrem  oberen  Ende  ein  Stück  hineinragt,  durch  eine 


an  diese  Kammer  anschließende  dritte  Trommel  C und  weiter  durch  einen 
Schornstein  D ins  Freie,  wobei  sie  auf  dem  Wege  durch  die  Trommel  C 


Fig.  144  und  145. 


142 


DER  DREHOFEN 


den  diese  passierenden  vorgebrochenen  Rohstoff  trocknen.  (Bei  Naß- 
aufbereitung fällt  die  Trockentrommel  selbstverständlich  fort.)  — Als  Heiz- 
mittel dient  feinstgemahlene  Kohle,  die  mittels  des  Hochdruckventilators  F 
zusammen  mit  der  an  den  heißen  Klinkern  vorgewärmten  und  durch  den 


1/  — r 


bereits  erwähnten  Exhaustor  E angesaugten  Verbrennungsluft  in  die  Brenn- 
trommel eingeblasen  wird. 

Nach  dieser  übersichtlichen  Darstellung  des  Arbeitsvorganges  gehen 
wir  nunmehr  zur  eingehenderen  Besprechungen  der  Einzelheiten  über. 

a)  Die  Beschickung.  Eine  der  Grundbedingungen  für  den  ratio- 
nellen Ofenbetrieb  ist  die  vollkommen  gleichmäßige  Zuführung  des  Brenn- 
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gutes  im  Verein  mit  der  Möglichkeit  den  Zufluß  desselben  leicht,  rasch 
und  sicher  zu  regeln. 

Bei  trockener  Aufbereitung  ordnet  man  auf  der  Einlaufseite  der  Brenn- 
trommel einen  Behälter  für  Aufnahme  von  etwa  10  cbm  Rohmehl  an,  zu 
dem  Zwecke,  um  von  kleineren  Störungen  in  den  Zufuhreinrichtungen  un- 


Fig.  148. 


abhängig  zu  sein  und  um  dem  an  dieser 
Stelle  postierten  Arbeiter  eine  größere 
Bewegungsfreiheit  zu  ermöglichen.  Das 
Rohmehl  wird  dem  Behälter  mittels  einer 
Schnecke  entnommen,  deren  Umdrehungs- 
zahl bei  der  durch  Fig.  146  und  147  ver- 
anschaulichten Einrichtung  dadurch  ver- 
ändert werden  kann,  daß  man  die  kleine 
Friktionsscheibe  a vermöge  der  Drehung 
eines  Handrades  b,  bezw.  einer  Schrauben- 
spindel c längs  der,  auf  der  Schnecken- 
achse sitzenden,  großen  Friktionsscheibe  d 
verschiebt.  Eine  Verschiebung  von  a nach 
innen  bewirkt  eine  größere,  eine  solche  nach 
außen  eine  kleinere  Umlaufgeschwindigkeit 
der  Schnecke.  — Diese  Anordnung  ist  den 
noch  hie  und  da  anzutreffenden  Stufen- 
scheibengetrieben vorzuziehen. 

Um  Verstopfungen  der  Entnahmeschnecke  vorzubeugen,  wendet 
G.  Polysius  in  Dessau  eine  Doppelschnecke  an,  die  den  einfachen 
Schnecken  gegenüber  den  Vorzug  besitzt,  in  dem  Rohmehlbehälter  keine 
Gewölbebildung  nebst  deren  unangenehmen  Folgen  aufkommen  zu  lassen. 
Zur  Veränderung  der  Umlaufgeschwindigkeit  bedient  sich  Polysius  eines 
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Tourenreglers,  dessen  Konstruktion  aus  den  Fig.  148 — 150  hervorgeht. 
Die  beiden  Kegelpaare,  die  als  Mitnehmer  für  einen  Treibgurt  mit  ab- 
geschrägten Kanten  dienen,  sind  durch  ein  Gestänge  derart  miteinander 
verbunden,  daß  beim  Drehen  eines  Handrades  das  eine  Paar  sich  zu- 
sammenschiebt, während  das  andere  Paar  gleichzeitig  auseinandergeht. 
Zwischen  der  Mittelstellung  und  den  extremsten  Stellungen  der  beiden 
Kegelpaare  ist  nun  eine  große  Anzahl  anderer  Stellungen,  somit  eine  weit- 
gehende Veränderlichkeit  des  Übersetzungsverhältnisses  möglich.  Antrieb 
und  Abtrieb  werden  durch  die  beiden  Riemscheiben  vermittelt,  die  man  sich 
auf  den  beiden  Achsstummeln  qq. sitzend  zu  denken  hat. 

Diese  Einrichtung,  die  aus  Amerika  herübergekommen  ist,  hat  sich  gut 
bewährt;  doch  empfiehlt  es  sich  in  der  Dimensionierung  derselben  nicht 
zu  knapp  zu  gehen,  sondern  um  der  erhöhten  Betriebssicherheit  willen  die 
größeren  Modelle  zu  wählen. 

Beim  Naßverfahren  wird  auf  der  Einlaufseite  gleichfalls  ein  Vorrats- 
behälter angeordnet  und  es  muß  auch  hier  auf  eine  möglichst  gleich- 
mäßige Zuteilung  des  Schlammes  Bedacht  genommen  werden.  Die  Weiter- 
oder Engerstellung  des  Abflußschiebers  wird  hier  meist  durch  einen  ein- 
fachen Kettenzug  bewirkt. 

b)  Die  Brenntrommel  wird  bei  einem  Durchmesser  von  2 bis  3 m 
in  Längen  von  20  bis  50  m ausgeführt,  wobei  es  bis  vor  kurzem  als  Regel 
galt,  die  Trommeln  für  trocken  aufbereitetes  Gut  kürzer  zu  wählen  als  jene 
für  Schlamm.  In  den  Vereinigten  Staaten  findet  man  noch  häufig  60  Fuß 
= 18,81  m bei  beiden  Aufbereitungsarten,  die  neueren  Ausführungen 
weisen  jedoch  schon  Längen  von  100  bis  120  Fuß  (30,5  bis  36,6  m)  auf, 
da  man  erkannt  hat,  daß  die  größere  Länge  der  Trommel  die  Wirtschaft- 
lichkeit des  Betriebes  in  günstigem  Sinne  beeinflußt.  In  Deutschland  hat 
man  den  20  m Ofen  schon  lange  verlassen  und  baut  in  letzter  Zeit  nie 
unter  30,  meist  aber  mit  35  m Länge,  nicht  nur  bei  Naß-,  sondern  auch 
bei  Trockenverfahren.  Die  weiter  oben  erwähnten  50  m langen  Brenn- 
trommeln dürften  einstweilen  als  noch  vereinzelte  Ausnahmen  anzu- 
sehen sein. 

Das  Brennrohr  wird  aus  starkem  Kesselblech  in  Schüssen  von  üblicher 
Länge  zusammengenietet  und  mit  einem  feuerbeständigem  Futter  ausge- 
kleidet. Es  ist  mit  — in  der  Regel  drei  — Laufringen  aus  Flußstahl  ver- 
sehen, die  mit  dem  Rohr  derart  verbunden  sind,  daß  sie  eine  Aus- 
dehnung des  letzteren  sowohl  in  axialer  als  auch  in  radialer  Richtung  ge- 
statten. Die  Laufringe  werden  von  je  zwei  Stahlgußrollenpaaren  getragen, 
die  um  einen  starken  Zapfen  schwingend  gelagert  sind  (s.  Fig.  151).  Diese 
Anordnung  bewirkt  eine  gleichmäßige  Auflagerung  der  Brenntrommel  und 
demgemäß  auch  eine  nur  geringe  Abnutzung  der  Laufflächen.1)  Der  seit- 
liche Schub  der  Trommel  wird  von  einer  besonderen  Druckrolle  auf- 
genommen. 

0 G.  Polysius  ist  übrigens  bei  seinen  neueren  Ausführungen  zur  einfachen  Rollen- 
lagerung (ohne  Balancier)  zurückgekehrt. 
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Der  Antrieb  erfolgt  durch  eine  Kombination  von  Kegel-  und  Stirn- 
rädern. Versuche,  zu  diesem  Zwecke  Schneckenrad  und  Wurm  zu  ver- 
wenden, sind  gescheitert.  Dagegen  hat  sich  eine  unstarre,  elastisch 


nachgiebige  Verbindung  des  Zahnkranzes  mit  dem  Rohr  durch  starke  ab- 
gekröpfte Flacheisen  als  praktisch  erwiesen. 

Die  Neigung  der  Trommel  gegen  den  Horizont  ist  sehr  gering;  ameri- 
kanische Konstrukteure  nehmen  dafür  V2  Zoll  auf  1 Fuß  = V24  = 4,1  o/0 
(neuerdings  sogar  nur  3/8 Zoll)  gegen  6%  bei  deutschen  Ausführungen.  Die 
Umdrehungszahl  bewegt  sich  in  den  Grenzen  von  0,25  bis  0,66  in  der 

Naske,  Portland-Zemcnt-Fabrikation,  2.  Auflage.  10 


Fig.  151. 
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Minute.  Lewis1)  vertritt  die  Ansicht,  daß  die  Brennwirkung  bezw.  der 
Nutzeffekt  des  Ofens  durch  die  Verringerung  der  Neigung  bei  gleich- 
zeitiger Erhöhung  der  Umlaufgeschwindigkeit  eine  wesentliche  Steigerung 
erfährt,  da  das  Brenngut  dadurch  in  viel  häufigere  Berührung  mit  den 
Feuergasen  gebracht  und  die  ,, Heizfläche"  des  Ofens  erheblich  gesteigert 
werde. 

Mit  seinem  oberen  Ende  ragt  der  Brennzylinder  in  die  Rauch-  und 
Staubkammer  hinein,  der  nötige  schmale  Spielraum  zwischen  Rohr  und 
Mauerwerk  ist  durch  verschiebbare  Blechsegmente  abgedichtet,  so  daß 
weder  Rauch  und  Staub  an  dieser  Stelle  austreten  noch  Nebenluft  in  die 
Kammer  eintreten  kann.  Das  Auslaufende  des  Rohres  mündet  entweder 
in  einen  gemauerten  Kopf  — (wassergekühlte  Köpfe  sind  längst  auf- 
gegeben) — oder  häufiger  noch  in  ein  fahrbares  Gehäuse.  Eetzteres 
bietet  den  Vorteil  bei  vorkommenden  Ausbesserungen  leichter  an  das  Ofen- 
futter herankommen  zu  können.  — Die  Abschlußtüre  des  Kopfes  ist  mit 
der  Öffnung  für  die  Feuerdüse,  mit  Glimmerscheiben-Schaulöchern  und 
einer  Feuertüre  versehen. 

Das  Ofenfutter  besteht  entweder  aus  Schamottesteinen  oder  aus  Rort- 
landzenientbeton.  Die  Schamotte  soll  nach  Meade2)  folgende  Zusammen- 
setzung haben : 


SiOo 

45 — 50% 

ai2o3 

43 — 48% 

Fe2  03 

weniger  als  3% 

Mg  O 

„ ,,  . 0,5  o/o 

CaO 

„ „ 0,5  o/o 

Die  Lebensdauer  eines  solchen  Futters  soll  bei  sachverständiger  Be- 
handlung 9 bis  12  Monate  betragen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wird  eine 
Erneuerung  auf  die  Länge  von  8 bis  10  m — vom  Auslauf  gerechnet 
nötig,  während  das  weiter  oben,  hinter  der  Sinterzone  liegende  Futter  fast 
unbegrenzte  Lebensdauer  besitzt.  Bei  Öfen,  die  Schlamm  verarbeiten,  ist  es 
gebräuchlich,  die  letzten  7 bis  8 m nicht  auszufüttern,  da  dieser  Teil  des 
Rohres  durch  den  Schlamm  kühl  gehalten  wird,  sondern  ihn  mit  U-  oder 
Z-Eisen  zur  raschen  Weiterbeförderung  und  Trocknung  des  nassen  Brenn- 
gutes zu  versehen.  — Ab  und  zu  findet  man  auch  zwischen  Futter  und 
Trommelmantel  x/4 zöllige  Asbesteinlagen  zu  dem  Zwecke,  um  die  Wärme- 
ausstrahlungsverluste des  Ofens  zu  verringern. 

Die  Masse  zu  dem  Betonfutter  wird  in  der  Weise  hergestellt,  daß 
man  den  zerkleinerten  Klinker,  der  ein  Sieb  von  6 mm  Maschenweite 
passiert  hat,  mit  Zement  im  Verhältnis  30:12  unter  entsprechendem 
Wasserzusatz  mischt.  Das  Betonfutter  gibt,  weil  aus  denselben  Stoffen  wie 
das  sinternde  Brenngut  bestehend,  keine  Veranlassung  zu  Reaktionen  wie 
solche  zwischen  der  sauren  Schamotte  und  dem  basischen  Klinker  ein- 

x)  Engineering  Magazine,  1906,  S.  890  u.  ff. 

*)  „Portland-Cement“.  Easton.  The  Chemical  Publishing  Co.,  1906,  S.  121. 
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treten  und  hat  außerdem  den  Vorzug  stets  bei  der  Hand  zu  sein.  — Das 
Verfahren  stammt  von  Dr.  Valeur. 

c)  Der  Klinkerkühler.  Der  fertig  gebrannte  Klinker  verläßt  die 
Brenntrommel  in  noch  hellrot-  bis  weißglühendem  Zustande,  er  muß  also, 
bevor  er  gelagert  oder  vermahlen  werden  kann,  einer  energischen  Kühlung 
unterzogen  werden.  Dies  geschieht  vielfach  in  Kühltrommeln  (s.  Fig.  144), 
die  an  einen  kräftig  wirkenden  Exhaustor  angeschlossen  sind ; der  von 
diesem  angesaugte  Luftstrom  entzieht  den  Klinkern  einen  erheblichen  Teil 
ihrer  Wärme,  die  dem  Verbrennungsvorgang  dadurch  wieder  zugute 
kommt,  daß  ein  Teil  des  erhitzten  Windes  als  Verbrennungsluft  in  die 
Brenntrommel  eingeblasen  wird.  Ein  anderer  Feil  dient  zur  Vortrocknung 
der  rohen  Kohle. 

Die  Konstruktion  der  Kühltrommeln  ist  jener  der  Brenntrommeln 
ähnlich.  Wir  sehen  wieder  ein  aus  starkem  Kesselblech  zusammengenie- 
tetes Rohr  von  1 bis  1.6  m Durchmesser  und  10  bis  17  m Länge,  das 


mittels  zweier  Laufringe  auf  vier  nachstellbar  gelagerten  Rollen  aufruht 
und  durch  eine  Riemscheibe  nebst  Rädervorgelege  in  langsame  Um- 
drehung versetzt  wird  (n  = 1,25—1,6  p.  M.).  Das  Einlaufende  des  Rohres 
ist  entweder  mit  feuerfesten  Steinen  ausgekleidet  oder  als  gußeiserner  Kopf 
mit  angegossenen  Schaufeln  ausgebildet;  im  letzteren  Falle  muß  das  Guß- 
eisen gegen  hohe  Hitzegrade  besonders  widerstandsfähig  sein.  Der  Ein- 
laufkopf der  Kühltrommel  ist  öfter  auch  fahrbar  — in  einem  Rahmen  mit 
vier  kleinen  Laufrädern  hängend  — ausgeführt  worden.  Besondere  Vor- 
teile sind  mit  dieser  Bauart  indessen  nicht  verbunden.  — Zum  Heben  und 
Wenden  des  heißen  Klinkers  ist  die  Kühltrommel  im  Innern  mit  U-E:sen 
ausgerüstet. 

Abweichend  von  der  vorbeschriebenen  Konstruktion  ist  die  Bauart  des 
Klinkerkühlers  nach  F.  L.  Smidth  & Co.,  Kopenhagen,  die  die  Kühl- 
trommel nicht  geneigt,  sondern  wagerecht  anordnen  und  mit  Doppelmantel 
versehen.  Eine  neuere  Ausführungsform  des  Smidthschen  Kühlers  ist 
durch  Fig.  152  veranschaulicht.1)  Der  fertig  gebrannte  Klinker  fällt  dort 


1)  Ton-Ind.-Ztg.  1907. 
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aus  dem  Ofen  A durch  den  Hals  B und  den  Trichter  C in  den  Kühler  D. 
Letzterer  ist  ein  doppelter  Kühler,  bestehend  aus  zwei  konzentrischen 
Zylindern,  durch  welche  die  Klinker  sich  nacheinander  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewegen.  Diesen  Richtungen  entgegen  zieht  die  Luft,  deren 
Laufrichtung  durch  Pfeile  angezeigt  ist.  Die  Klinker  fallen  schließlich 
durch  im  äußeren  Zylinder  befindliche  Spalten  aus  dem  Kühler  D in  den 
Auslaßtrichter  H heraus.  Rings  um  das  Auslaufende  des  Kühlers  ist  eine 
Kammer  E gebaut,  welche  mittels  eines  Ventilators  F unter  Luftdruck  ge- 
setzt wird.  Von  der  Kammer  E zieht  die  Druckluft  hauptsächlich  durch 
den  von  den  beiden  Zylindern  gebildeten  Hohlmantel  des  Kühlers  in  dessen 
Innere  und  von  dort  durch  den  Trichter  C und  den  Hals  B in  den  Brenn- 
ofen A.  Das  Einlaßende  des  Kühlers  für  die  Klinker  ist  durch  ein  Futter 


aus  gußeisernen  Platten  d geschützt,  die  zwischen  sich  und  der  Trommel- 
wand einen  Hohlraum  freilassen,  durch  welchen  sich  ein  Luftstrom  von 
der  Kammer  E in  die  Kammer  K bewegt.  Die  Druckluft  wird  auf  diesen 
Wegen  stark  erhitzt.  Aus  der  Kammer  K tritt  die  Luft  teilweise  durch 
enge  Öffnungen  in  den  Trichter  C und  von  hier  durch  den  Hals  B und 
teilweise  durch  das  von  dieser  Kammer  ausgehende  Rohr  L in  das  Innere 
des  Brennofens  A hinein.  Um  nun  dabei  die  dem  Brennofen  zuzuführende 
Luftmenge  nach  Bedarf  regeln  zu  können,  ist  diese  Kammer  K auch 
mit  der  Außenluft  durch  einen  Schornstein  verbunden,  und  sowohl  dieser  als 
auch  das  Verbindungsrohr  L sind  mit  Schiebern  versehen.  Durch  ent- 
sprechendes Öffnen  und  Schließen  dieser  Schieber  hat  man  es  also  in 
der  Hand,  die  Menge  der  dem  Brennofen  zuzuführenden  vorerhitzten  Ver- 
brennungsluft nach  Belieben  zu  regeln. 

Der  grundlegende  Unterschied,  den  man  jedenfalls  auch  als  Vorteil 
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betrachten  muß,  zwischen  der  Smidthschen  und  den  anderen  Kühlerbau- 
weisen ist  also  darin  zu  erblicken,  daß  bei  letzteren  die  durch  die  Klinker- 
abwärme erhitzte  Luft  von  den  Ventilatoren  abgesaugt  und  in  die  Brenn- 
trommeln hineingeblasen  werden  muß,  — wobei  bei  gleichem  Luftgewicht 
sehr  große,  der  höheren  Lufttemperatur  entsprechende  Lufträume  zu  be- 
wältigen sind  und  die  Ventilatoren  durch  die  heiße  Luft  angegriffen  wer- 
den — während  hier  nur  kalte  Luft  vom  Ventilator  anzusaugen  und 
in  den  Kühler  hineinzudrücken  ist. 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind  überwiegend  Kühltürme  und  nur 
vereinzelt  umlaufende  Kühltrommeln  im. Gebrauch.  Die  Einrichtung  eines 
solchen  Kühlturmes  nach  Lathbury  & Spackman1)  zeigen  die  Fig.  153 
bis  157.  Die  gebrannten  Klinker  werden  mittels  eines  Becherwerkes  in 
einen  Schüttrumpf  befördert,  durch  dessen 
durchbrochenen  Boden  sie  in  den  darunter  be- 
findlichen Kasten,  bzw.  in  ein  von  diesem  ein- 
geschlossenes Drehkreuz  fallen  (s.  Detailfigur). 

Dieses  schwingt  durch  das  Gewacht  der  ein- 
fallenden Klinker  hin  und  zurück  — bis  zu  den 
beiden  Anschlagsknaggen  — und  kippt  auf  diese 
Weise  die  Füllung  in  den  darunter  stehenden 
Kühlturm,  in  den  von  unten  aus  kalte  Luft  ge- 
drückt wird.  Die  an  den  heißen  Klinkern  vor- 
gew'ärmte  Luft  ward  oben  vom  Deckel  des  Kühl- 
turmes abgesaugt  und  in  die  Brenntrommel  ein- 
geblasen. Wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich, 
ist  für  ein  Ofenpaar  ein  Kühler  angeordnet. 

Eine  andere,  in  den  Vereinigten  Staaten 
gleichfalls  weitverbreitete  Anordnung  eines  Kühl- 
turmes, Bauart  Mosser  & Son,  ist  in  Fig.  158 
dargestellt  und  wohl  auch  ohne  weitere  Erklärung  verständlich.  Da  der 
heiße  Klinker  auf  dem  Wege  zwischen  Brenntrommelauslauf  und  dem  Ein- 
lauf des  Becherwerkes,  das  ihn  auf  den  Kühlturm  hebt,  mit  Wasser  über- 
braust w ird,  so  dürfte  an  wiederzugew  innender  Wärme  nicht  allzuviel  übrig 
bleiben.  Allein  die  Wasserbehandlung  ist  nötig  um  das  Becherwerk  gegen 
den  zerstörenden  Einfluß  des  glühenden  Klinkers  zu  schützen ; auch  wird  der 
letztere  dadurch  spröde  und  leichter  mahlbar.  Dagegen  stellt  Meade2) 
jede  Einwirkung  des  Wassers,  die  im  Ablöschen  etwaigen  freien  Kalkes  und 
Erhöhung  der  Raumbeständigkeit  bestehen  sollte,  in  Abrede  und  gibt  nur 
zu,  daß  die  Wasserbehandlung  höchstens  — abgesehen  von  den  physi- 
kalischen Wirkungen  — die  Krystallisation  des  löslichen  Di-Calcium-Alu- 
minates  aus  dem  Magma  des  Klinkers  verhindern  und  so  zur  Verbesserung 
des  Zementes  beitragen  könnte.  Meade  hat  vielfach  glühende  Klinker 
durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  ,, abgeschreckt"  und  die  einzige  wahr- 

l)  „The  rotary  kiln“,  Philadelphia,  1902. 

*)  „Portland-Cement“.  Its  Coinposition,  Raw  Materials  etc.,  S.  146  u.  ff. 
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nehmbare  Wirkung  war  eine  Veränderung  der  Farbe  von  dunkelgrün- 
schwarz zu  beinahe  weiß.  Wenn  der  abgeschreekte  Klinker  getrocknet 
und  gemahlen  ist,  so  zeigt  er  im  übrigen  genau  dieselben  Eigenschaften  wie 
jener,  den  man  langsam  erkalten  ließ.  Meade  hat  nie  beobachtet,  daß  ein 
„ungesunder“  (unsound)  Zement  durch  diese  Abschreckung  „gesund“  ge- 
worden wäre.  Die  grünlichweiße  Farbe  des  abgeschreckten  Klinkers  ent- 
spricht vielleicht  der  normalen  Färbung  des  heißen  Klinkers,  da  in  diesem 
Zustande  alle  Komponenten  sich  in  Fösung  in  dem  schmelzenden  Magma 
befinden.  Bei  allmähligem  Abkühlen  tritt  das  Eisen  als  schwarzes,  mag- 
netisches Eisenoxyd,  Fe30.,,  in  die  Erscheinung  während  es  beim  Ab- 
schrecken keine  Zeit  dazu  findet.  — 

Die  Mosserschen  Kühltürme  werden  in  der  Regel  mit  2,5  bis  3,3  m 
Durchmesser  bei  12  bis  14  m Höhe  ausgeführt.  — 

d.  Die  Feuerung.  Wie  schon  an  einer  früheren  Stelle  bemerkt, 
wurden  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  dem  eigentlichen 
Vaterlande  des  Drehofens,  die  ersten  Öfen  dieser  Art  mit  Rohöl  beheizt. 
Man  hat  diese  Befeuerungsart  ihrer  Kostspieligkeit  wegen  aber  nicht  sehr 
lange  beibehalten  können  und  zur  Zeit  sind  es  drüben  nur  zwei,  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Petroleumdistrikte  belegene  Zementfabriken,  die  sich 
dieses  Heizmittels  auch  heute  noch  bedienen.  Die  weitaus  überwiegende 
Zahl  der  Zementwerke  ist  zur  Kohlenstaubfeuerung  übergegangen,  einige 
im  Staate  Kansas  gelegene  Fabriken  verwenden  das  sich  ihnen  dort  dar- 
bietende billige  Naturgas  während  die  Generator- (Mischgas-)  Feuerung 
trotz  ermutigender  Ergebnisse  über  einige  versuchsweise  ausgeführte  An- 
lagen bisher  noch  nicht  hinausgekommen  ist.  In  Europa  ist  heute  aus- 
schließlich Kohlenstaubfeuerung  bei  Zement- Drehöfen  anzutreffen,  wes- 
halb wir  uns  in  erster  Linie  mit  den  Einzelheiten  derselben  befassen 
wollen. 

Als  Heizstoff  sollte  nur  möglichst  hochwertige,  kokende  Steinkohle 
mit  geringem  Aschengehalt  und  einem  Gehalt  von  etwa  25%  an  flüchtigen 
Bestandteilen  verwendet  werden.  Ein  hoher  Heizwert  ist  stets  von  Vorteil, 
da  man  dann  nur  geringere  Mengen  des  Brennstoffes  zu  trocknen  und  zu 
mahlen  hat;  wo  es  die  Verhältnisse  gestatten,  wird  man  also  der  Stein- 
kohle Anthrazitabfälle  zumischen.  Letztere  allein  zu  verwenden,  ist 
auch  abgesehen  von  der  Kostenfrage  — wegen  der  Gasarmut  und  der 
schweren  Entzündbarkeit  des  Anthrazites  weniger  ratsam.  Kokende  Stein- 
kohlen dagegen  blähen  sich  beim  Erhitzen  stark  auf  und  entzünden  sich 
leicht.  Der  Aschengehalt  sollte  nicht  mehr  als  10<>/o  betragen;  wenn  auch 
ein  Teil  der  Asche  sich  als  Flugstaub  in  den  Kammern  absetzt  oder  vom 
Schornstein  entführt  wird,  so  wirkt  doch  derjenige  Rest,  der  nicht  in  die 
Zementmasse  übergeht,  insofern  schädlich,  als  er  bei  gröberer  Mahlung 
der  Kohle  die  Ring-  und  Ansatzbildung  in  der  Brenntrommel  begünstigt. 
— Sehr  vereinzelt  sind  Drehöfen  mit  Braunkohlenfeuerung  zu  finden  ; 
trotz  der  Schwierigkeiten,  die  das  Trocknen  und  Mahlen  dieses  meist  sehr 
wasserhaltigen  Heizmittels  und  der  in  der  Regel  recht  hohe  Aschengehalt 
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mit  sich  bringt,  sind  die  Ergebnisse  im  ganzen  nicht  unbefriedigend,  aber 
doch  nicht  derart,  daß  sie  gegenüber  der  Verwendung  der  heizkräftigeren, 
wenn  auch  teureren  Steinkohle  einen  erheblichen  Vorteil  bedeuten 
könnten. 

Um  die  Kohle  fein  vermahlen  zu  können,  muß  man  sie  vorher  einer 
gründlichen  Trocknung  unterziehen.  Weiter  oben  wurde  schon  erwähnt, 
daß  man  dazu  einen  'Feil  der  an  den  heißen  Klinkern  vorgewärmten  Luft 
oder  auch  die  Abgase  des  Ofens  selbst  verwendet.  Mit  Rücksicht  auf 
die  Erhaltung  der  Heizkraft  der  Kohle  muß  die  Erwärmung  durch  das 
Trockenmittel  aber  unter  derjenigen  Grenze  bleiben,  wo  die  flüchtigen 
Bestandteile  anfangen  zu  entweichen  und  wo  der  feine  Kohlenstaub  sich 
leicht  entzünden  könnte.  Die  Trockenvorrichtungen  bestehen  meist  aus 
einer  umlaufenden,  im  Inneren  mit  Wendeschaufeln  versehenen  Trommel. 
Lathbury  & Spackman1)  ebenso  Ruggles-Coles2)  legen  in  diese 
Trommel  noch  einen  inneren  Zylinder,  in  den  die  Heizgase  zuerst  hinein- 
treten, um  dann  den  ringförmigen  Raum,  in  dem  sich  die  Kohle  lang- 
sam nach  dem  Auslauf  zu  fortbewegt,  zu  durchstreichen.  Die  erstge- 
nannten Konstrukteure  umgeben  die  Trommel  noch  allseitig  mit  Mauer- 
werk und  lassen  die  Heizgase  auch  auf  die  Außenseite  der  Trommel 
wirken,  bevor  sie  in  den  Abzugsschlot  entweichen.  Die  verdampfende 
Feuchtigkeit  und  der  Kohlenstaub  werden  durch  natürlichen  Zug  in  den 
Feuerraum  geleitet  und  auf  diese  Weise  für  die  Verbrennung  wieder  nutzbar 
gemacht.  — Beide  erwähnten  Bauarten  sind  mit  Verbrennungsrosten  ver- 
sehen und  die  Heizung  erfolgt  ausschließlich  durch  Feuergase,  nicht 
durch  an  den  heißen  Klinkern  vorgewärmte  Luft.  Das  System  erscheint 
daher,  nach  unserer  Anschauung,  als  unrationell. 

Die  Fig.  159  und  160  zeigen  die  Anordnung  einer  Kohlentrocknungs- 
anlage nach  G.  Polysius,  Dessau.  Hier  wird  die  Klinkerabwärme  aus- 
schließlich und  in  ausgiebigster  Weise  verwendet,  während  die  aus  der 
Skizze  ersichtliche  kleine  Hilfsfeuerung  nur  im  Beginn  des  Betriebes  oder 
nach  längeren  Stillständen  in  Wirksamkeit  tritt.  Ein  seitwärts  stehender 
Ventilator  saugt  einen  Teil  der  Heißluft  ab,  drückt  ihn  in  das  Innere  der 
Trommel  hinein  und  vereinigt  seine  Wirkung  mit  derjenigen  des  Schwaden- 
abzugrohres. — 

Nach  vollzogener  Trocknung  muß  die  Kohle  gemahlen,  und  zwar  so 
fein  wie  nur  irgend  möglich  gemahlen  werden;  je  feiner  die  Mahlung 
desto  vollkommener  wird  die  Heizkraft  ausgenützt.  Nur  die  feinsten  Teil- 
chen erhalten  sich  in  der  vom  Ventilator  erzeugten  Luftströmung  schwebend 
und  gelangen  zu  vollständiger  Verbrennung,  die  groben  Körner  hingegen 
fallen  unverbrannt  nieder  und  tragen  zusammen  mit  der  Asche  zur 
Ring-  und  Ansatzbildung  in  der  Brenntrommel  bei.  Diesem  Punkt 
wurde  früher  viel  zu  wenig  Beachtung  geschenkt;  man  glaubte  das  Kohlen- 
mehl in  gewöhnlichen  Kugelmühlen  genügend  fein  hersteilen  zu  können, 

9 „The  Rotary  Kiln“.  S.  150. 

2)  „Portland-Cement“.  S.  115. 
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wurde  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  durch  den  übermäßigen  Brennstoff- 
verbrauch und  die  häufigen,  durch  Ansatzbildung  hervorgerufenen  Stö- 
rungen dahin  belehrt,  daß  die  Kohle  für  den  vorliegenden  Zweck  eigent- 
lich gar  nicht  fein  genug  sein  könne.  Heute  nun  stellt  man  die  gerecht- 
fertigte Anforderung,  daß  der  Kohlenstaub  10,  höchstens  12«/o  Rückstand 
auf  dem  Sieb  von  5000  Maschen/qcm  lassen  dürfe. 


Zur  Vermahlung  der  Kohle  sind  alle  Mahleinrichtungen  verwend- 
bar, die  ein  wirklich  feines  und  unbedingt  griesfreies  Mehl  liefern.  Wir 
sehen  daher  auf  diesem  Gebiete  alle  Feinmahlapparate  aus  der  Zement- 
müllerei vertreten:  Rohrmiihlen  in  Verbindung  mit  Kugelmühlen,  Pfeiffer- 
sche Hartmühlen,  Roulettes,  Fuller-Lehigh-  und  Kentmühlen,  Griffin-  und 
sonstige  Pendelmühlen.  Dagegen  sind  Mahlgänge  und  Walzenstühle 
wegen  ihrer  geringen  Leistungsfähigkeit  ganz  außer  Gebrauch  gekommen. 
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Eine  Sonderkonstruktion  — ausschließlich  für  Kohle  und  ähnliche,  mä- 
ßig harte  Stoffe  in  Verwendung  stehend  — ist  die  durch  Fig.  161  im  Bilde 
dargestellte  Doppel-Griesmühle  von  Fried.  Krupp-Grusonwerk.  Sie 
beruht  auf  dem  — später  noch  zu  erörternden  — Prinzip  der  Rohrmühle 
und  ist  als  eine  solche,  jedoch  in  Doppelanordnung,  zu  betrachten.  Die 


getrocknete  Kohle  wird  der  oberen  Mahltrommel  in  Griesform  (bis  etwa 
Erbensengröße)  mittels  eines  Zuführungsapparates  aufgegeben,  durchläuft 
diese  sowie  den  darunter  liegenden  zweiten  Zylinder,  wobei  sie  beständig 
der  zerkleinernden  Einwirkung  der  Mahlkörper  (Stahlkugeln)  unterliegt 
und  verläßt  den  Apparat,  der  gänzlich  ohne  Siebe  arbeitet,  als  fertiges 
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Mehl  von  großer  und  gleichmäßiger  Feinheit.  Die  Mahltrommeln  laufen  in 
Hohlzapfen,  die  zugleich  zur  Ein-  und  Austragung  des  Gutes  dienen.  — 
Eine  solche  Doppelgriesmiihle  mit  Trommeln  von  800  mm  Durchmesser 
und  4000  mm  Länge  liefert  in  der  Stunde  etwa  1500  kg  Steinkohlen- 
mehl (Feinheit  10 o/o  auf  Sieb  5000)  bei  rd.  50  PS  Kraftverbrauch. 

Zur  Vorzerkleinerung  der  Kohle  bedient  man  sich  leichter  gebauter 
Steinbrecher,  wie  ein  solcher  (Bauart  G.  Polysius)  in  Fig.  162  dargestellt 
ist,  einfacher  Stachelwalzwerke  oder  auch  der  Glocken-  (sogen.  „Kaffee"-) 


mühlen,  letzterer  aber  nur  dann,  wenn  die  Kohle  nur  sehr  wenig  Feuchtig- 
keit enthält.  In  amerikanischen  Zementwerken  findet  man  als  Vorschroter 
für  die  Rohrmühle  den  „Williams  Patent  Crusher"  häufig  im  Gebrauch. 
Die  Einrichtung  ist  aus  Fig.  163  erkenntlich;  die  hammerartigen  Arme  d,  die 
die  Kohle  auf  dem  aus  Rundeisenstangen  gebildeten  Rost  f zerkleinern, 
wirken  gleichzeitig  als  Ventilatorflügel.  Das  Gehäuse  C ist  doppelwandig  aus- 
geführt und  enthält  die  Heizräume  g und  z.  Als  Heizmittel  dient  Dampf.  — 
Die  Zuleitung  des  Kohlenstaubes  zur  Verbrennungsstelle 
geschieht  mit  Hilfe  von  Druckluft.  In  Fig.  144  auf  Seite  141  ist  F ein  Venti- 
lator, in  dessen  Druckrohr  der  Ablaufstutzen  des  Kohlenzuteilungsappa- 
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rates  einmündet,  E ist  der  Exhaustor,  der  die  warme  Luft  aus  dem  Klinker- 
kühler absaugt  und  in  die  Brenntrommel  hineindrückt.  Das  letzte  Ende 


Fig.  163. 


des  den  Kohlenstaub  zuführenden  Druckrohres  ist  mittels  Handhebels  in 
der  Längsrichtung  verstellbar,  außerdem  ist  in  die  Druckleitung  noch  eine 
Drosselklappe  eingeschaltet. 


Fig.  165. 


Eine  etwas  andere  Ausführungsform  zeigt  Fig.  104  (Bauart  Larsen). 
Hier  sind  beide  Rohrenden  verschiebbar  eingerichtet,  sowohl  das  der  Wind- 
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als  auch  jenes  der  Kohlenstaubleitung  (d  bzw.  c,).  C,  sitzt  auf  c auf  und 
kann  mittels  Stange  e und  Handgriff  f verschoben  werden. 

Bei  amerikanischen  Öfen  findet  man  meist  die  in  Fig.  165  skizzierte 
Anordnung  (System  Sturtevant),  in  der  A den  Kohlenstaubbehälter,  B 
die  Zuteilvorrichtung,  C den  Ventilator,  D das  Druckrohr  und  E den  Ofen 
bedeutet,  ln  das  Druckrohr  ist  ein  Injektor  I eingeschaltet,  dessen  Ein- 
richtung aus  Fig.  166  ohne  weiteres  verständlich  ist.  — Fig.  167  veran- 
schaulicht die  Bauart  eines  Injektors  für  hohe  Windpressungen. 

Die  Drehöfen  von  G.  Polysius  weisen  eine  der  Sturtevantschen  ähn- 
liche Anordnung  der  Feuerung  auf,  nur  legt  Polysius  die  Mischdüse  knapp 
vor  den  Ofen.  In  beiden  Fällen  erfolgt  die  Mischung  von  Kohlenstaub 
und  Luft  vor  dem  Eintritt  in  den  Verbrennungsraum,  was  vorteilhafter 

0 

£ 
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Fig.  167. 


erscheint  als  die  andere  Methode,  nach  der  Staub  und  Luft  dem  Ofen 
getrennt  zugeführt  und  erst  im  Verbrennungsraum  selbst  gemischt  wer- 
den. — Für  die  Kohlenzuteilung  verwendet  Polysius  dieselben  Einrich- 
tungen wie  für  die  Rohmehlzufuhr,  also  seinen  Aufgabeapparat  (Doppel- 
schnecke) in  Verbindung  mit  dem  Tourenregler;  beide  sind  weiter  oben 
schon  ausführlich  beschrieben  worden.  Außerdem  finden  wir  bei  diesen 
Öfen  aber  noch  die  Einrichtung  getroffen,  daß  der  Tourenregler  bei  einer 
etwa  nötig  werdenden  Änderung  der  Umdrehungszahl  des  Kohlenstaub- 
aufgabeapparates gleichzeitig  auf  die  Drosselklappe  in  der  Druckwindlei- 
tung einwirkt,  so  daß  mit  der  Änderung  in  der  Brennstoffmenge  auch 
eine  solche  in  der  Menge  der  Verbrennungsluft  eintritt.  Bei  stärkerer 
Kohlenaufgabe  wird  die  Klappe  weiter,  bei  schwächerem  Brennstoffbedarf 
enger  eingestellt.  Das  den  jeweiligen  örtlichen  Umständen  entsprechende 
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Verhältnis  zwischen  den  beiden  Faktoren  wird  an  Hand  der  Rauchgas- 
analyse von  vornherein  festgelegt  und  eine  nachträgliche  willkürliche  bzw. 
einseitige  Beeinflussung  durch  den  den  Ofen  bedienenden  Arbeiter  erscheint 
bei  dieser  Anordnung  unmöglich.  — 

In  der  Einleitung  zu  diesem  Kapitel  wurde  schon  berichtet,  daß 
einige  Zementwerke  in  den  Vereinigten  Staaten  von  N.  A.  zum  Brennen 
das  sogenannte  „Naturgas"  verwenden.  Zwei  dieser  Anlagen  nützen  das- 
selbe außerdem  noch  zur  Krafterzeugung  in  Gasmaschinen  aus  (Jola  und 
Independence,  beide  in  Kansas).  Die  Zusammensetzung  dieses  sehr  ange- 
nehmen und  billigen  Betriebsmittels,  das  leider  zu  selten  vorkommt  und 
dessen  Quellen  voraussichtlich  nach  wenigen  Jahren  schon  erschöpft  sein 
werden,  ist  nach  Meade1)  folgende: 


Jola 

Independence 

H 

0,00  o/o 

0,00  0/0 

O 

0,45o/o 

Spur 

N 

7,76o/o 

3,28o/o 

CO 

l,23o/o 

0,33% 

co2 

0,90% 

0,44o/o 

CoH2 

0,00% 

0,67  0/0 

ch4 

89,66  0/0 

95,28o/o 

Was  nun  endlich  das  letzte  der  in  der  Einleitung  aufgeführten  Heiz- 
mittel, das  Generatorgas  (Mischgas)  anbelangt,  so  sind  wir  auch  in 
diesem  Punkte  ausschließlich  auf  das  angewiesen,  was  die  Amerikaner  bei 
ihren  Versuchen  gefunden  haben,  da  sich  auf  dieser  Seite  des  „großen 
Teiches"  bisher  noch  kein  einziges  Zementwerk  dazu  entschließen  konnte, 
das  im  Verhältnis  zu  dem  möglichen  Erfolg  nur  unbedeutende  Wagnis  der 
Errichtung  einer  Probeanlage  einzugehen,  die  bei  etwaigem  Mißlingen  ohne 
viel  Umstände  in  eine  solche  mit  landläufiger  Kohlenstaubfeuerung  um- 
gebaut werden  könnte,  wodurch  die  Größe  des  Wagnisses  noch  um  ein 
Beträchtliches  vermindert  erscheint.  Es  ist  jedenfalls  unbestreitbar,  daß  die 
noch  nicht  in  all  und  jeder  Hinsicht  befriedigenden  amerikanischen  Ver- 
suchsergebnisse ausschließlich  auf  die  Mangelhaftigkeit  der  dazu  verwen- 
deten Generatorkonstruktionen  zurückgeführt  werden  müssen.  Dieses  wird 
auch  von  Meade2)  bestätigt,  der  sich  dazu  folgendermaßen  äußert: 

„Der  Generator  hat  noch  nicht  entfernt  die  oberste  Stufe  der  Voll- 
kommenheit erreicht.  Ebenso  hat  die  Gasmaschine  einen  großen  Ein- 
fluß auf  diese  Frage.  Wenn  die  Gasmaschine  dahin  gelangt  sein  wird  die 
Dampfmaschine  zu  ersetzen,  wird  auch  die  Konstruktion  der  Generatoren 
weiter  fortgeschritten  sein  und  die  Möglichkeit,  das  Gas  für  die  Betriebs- 
maschine und  die  Öfen  in  derselben  Anlage  zu  erzeugen,  unter  Fort- 
fall der  Dampfkessel  und  der  Kohlenmühle,  wird  zweifellos  die  Zement- 


0 „Portland-Cement“,  S.  121. 

2)  „Portland-Cement“,  S.  120. 
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fabrikanten  in  ausgedehntem  Maße  zur  Einstellung  von  Gasgeneratoren 
bestimmen.  Die  Gasmaschine  ist  in  rascher  Entwicklung  begriffen  und 
die  in  Europa  mit  ihr  erzielten  Ergebnisse  berechtigen  zu  dem  Glauben, 
daß  sie  auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  binnen  kurzem  den  wünschens- 
werten Grad  der  Vollendung  erreicht  haben  wird." 

H.F.  Spackman  berichtete  in  einer  Versammlung  der  amerikanischen 
Zementfabrikanten  über  die  Ergebnisse  eines  Parallel-Versuehes  an  zwei 
Öfen  von  5 Fuß  Durchmesser  und  60  Fuß  Länge,  wovon  der  eine  mit 
Kohlenstaub,  der  andere  mit  Generatorgas  betrieben  wurde.  Der  letztere 


Schnitt  C‘D 


lieferte  täglich  125  Faß  bei  einem  Kohlenverbrauch  von  135  lbs  für  das 
Faß,  während  der  mit  Kohlenstaub  beheizte  Ofen  138  lbs  beanspruchte. 
(Verarbeitet  wurde  in  beiden  Fällen  ein  Rohschlamm  mit  60<>/o  Wasser.) 
Die  Ersparnis  von  3 lbs  wurde  aber  aufgewogen  durch  den  erheblichen 
Mehrverbrauch  an  Arbeitslöhnen  für  die  Bedienung  des  Generators  und 
durch  den  höheren  Preis  der  Generatorkohle.  — Diese  Versuche  be- 
weisen vor  allem,  daß  es  möglich  ist  Portlandzement  mit  Generatorgas  zu 
brennen  und  zwar  ohne  Zuhilfenahme  von  Regeneratoren  — (was  von 
vielen  Seiten  als  an  sich  unmöglich  hingestellt  worden  war)  — und  es  be- 
weist ferner,  daß  es  nur  der  Vervollkommnung  des  Gaserzeugers  bedarf 
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um  dieser  Befeuerungsart  allgemeinen  Eingang  zu  verschaffen.  Es  liegt 
unseres  Erachtens  absolut  kein  Grund  zu  der  Annahme  vor,  daß  die 
nötige  Vollkommenheit  der  Generatorkonstruktion  überhaupt  nicht  erreicht 
werden  könnte.1) 

Die  Fig.  168  und  169  zeigen  die  Anordnung  der  Generator- 
feuerung für  einen  Drehofen  in  den  „Diamond  Portland  Cement  Works“, 
Middle  Branch,  O.2)  Der  Generator  (Bauart  Swindell)  liegt  unmittelbar 
vor  dem  Drehofen  und  sein  Gasraum  ist  mit  dem  Drehofenkopf  durch 
eine  kurze  Rohrleitung  verbunden.  Der  Ofen  hat  1,828  m Durchmesser 
und  ist  18,28  m lang.  Die  Leistung  beträgt  240  Faß  in  24  Stunden  bei 
einem  Kohlenverbrauch  von  50  kg3)  für  das  Faß.  Die  Verbrennungsluft 
wird  in  senkrechten,  in  die  Generatorwandung  eingebauten  Röhren  erhitzt, 
dagegen  ist  auf  eine  Ausnützung  der  Klinkerabwärme  Verzicht  geleistet, 
was  als  fehlerhaft  bezeichnet  werden  muß.  Auch  für  eine  innige  Mischung 
des  Gases  mit  der  Verbrennungsluft,  die  ja  an  sich  schwieriger  zu  erreichen 
ist,  als  jene  von  Kohlenstaub  mit  Luft  und  für  eine  genaue  Regelung  der 
Gas-  und  Luftzufuhr  scheint  hier  keine  Vorsorge  getroffen  zu  sein.  Trotz- 
dem arbeitet  die  Anlage  nicht  unbefriedigend. 

e)  Die  Verwertung  der  Abhitze.  Die  Rauchgase  verlassen  den 
Drehofen  bei  nasser  Aufbereitung  mit  einer  Temperatur  von  etwa  200  bis 
250°  C,  bei  Trockenaufbereitung  dagegen  mit  einer  solchen  von  500  bis 
800°  C.  Die  Wärme  der  ersteren  noch  auszunützen  ist  natürlich  nicht  an- 
gängig, da  sie  zur  Unterhaltung  des  erforderlichen  Schornsteinzuges  noch 
eben  ausreicht,  dagegen  erscheint  das  Bestreben  die  im  letzteren  Falle  vor- 
handene beträchtliche  Wärmemenge  nicht  verloren  gehen  zu  lassen  durch- 
aus gerechtfertigt. 

Die  einfachste  und  naheliegendste  Art  der  teilweisen  Abhitzever- 
wertung, zugleich  diejenige,  die  am  häufigsten  anzutreffen  ist,  ist  die 
Trocknung  der  Rohstoffe  in  Trommeln,  die  sich  unmittelbar  an  die  Rauch- 
kammer des  Ofens  anschließen  (s.  Fig.  145  auf  Seite  141).  Die  Bauart  dieser 
Trockenvorrichtungen  ist  eine  sehr  einfache;  sie  bestehen  aus  schmiede- 
eisernen, genieteten  Trommeln,  die  im  Innern  mit  Wendeschaufeln  besetzt, 
schräg,  d.  h.  mit  einer  geringen  Neigung  gegen  den  Horizont  auf  Rollen 
gelagert  sind  und  mittels  Zahnrädervorgelege  und  Riemscheibe  in  lang- 
samer Umdrehung  erhalten  werden.  Den  Durchmesser  wählt  man  in  der 
Regel  mit  1,8  m,  die  Länge  mit  14  bis  20  m.  Trommeln,  die  dazu  be- 
stimmt sind,  sehr  nassen  Ton  oder  Mergel  zu  trocknen,  werden  zweck- 
mäßig eingemauert  und  man  läßt  die  Gase  sie  nicht  nur  von  innen,  sondern 
auch  von  außen  beheizen.  Zum  Anheizen  bei  der  Inbetriebsetzung  und 


x)  S.  auch  C.  Naske:  „Der  Generator  in  der  Zementindustrie“.  Protokoll  d.  V.  d. 

P.-Z.-F.  1906. 

2)  Zeitschrift  d.  V.  d.  Ingenieure,  1906,  S.  150. 

3)  Meade,  der  diese  Anlage  in  seinem  öfter  zitierten  Werke  gleichfalls  beschreibt,  gibt 
den  Kohlenverbrauch  mit  130  lbs=59  kg,  die  Arbeitslöhne  für  Generator  und  Ofen  mit 
37»cts  = rd.  15  Pf.  f.  das  Fass  an. 
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nach  längeren  Stillständen  empfiehlt  es  sich  die  Troekentrommel  mit  einer 
kleinen  Hilfsfeuerung  auszustatten.  — 

Über  die  Verwertung  der  Ofenabhitze  zur  Erzeugung  von  Dampf  nach 
der  Idee  von  Professor  Carpenter  wurde  bereits  weiter  oben  berichtet. 
Auch  sonst  hat  es  nicht  an  Vorschlägen  gefehlt,  den  Wärmeverlust  des 
Drehofens  auf  ein  erträgliches  Maß  herabzuziehen,  wie  aus  den  zahl- 
reichen — meist  amerikanischen  und  englischen  — Patentschriften  hervor- 
geht, die  diesen  Gegenstand  betreffen.  Es  ist  indessen  anzunehmen,  daß 
die  meisten  dieser  Erfindungen  über  ein  papierenes  Dasein  nicht  hinaus- 
gekommen sind,  weshalb  wir  es  unterlassen,  darauf  näher  einzugehen.  Nur 
einer  Anordnung,  von  der  wir  wissen,  daß  sie  tatsächlich  in  dem  Werke 
der  Lawrence  Portland  Cement  Co.  in  Siegfried,  Pa.,  zur  Ausführung 
gelangt  ist,  sei  hier  noch  Erwähnung  getan.  Diese  Einrichtung1)  ist  durch 
Fig.  170  veranschaulicht,  worin  a den  Schornstein  und  b den  Drehofen 
bedeutet.  Aus  je  zwrei  Schornsteinen  wird  ein  Teil  der  Rauchgase  ver- 
mittels des  Exhaustors  e nach  dem  Mischkasten  c und  durch  das  Rohr  d 


angesaugt;  g ist  die  Kohlenaufgabevorrichtung,  f ein  kurzer  Stutzen  mit 
stellbarer  Klappe,  durch  die  der  Zutritt  von  Außenluft  zu  den  Rauchgasen 
nach  Bedarf  geregelt  werden  kann.  Das  Gemenge  von  Kohlenstaub,  Luft 
und  Rauchgasen  ward  durch  die  Düse  h in  den  Verbrennungsraum  hinein- 
gedrückt. Die  beschriebenen  Vorkehrungen  bezwecken  zweierlei : einer- 
seits die  teilweise  Wiedergewinnung  der  Abhitze  der  Rauchgase,  anderer- 
seits die  Verdünnung  der  Verbrennungsluft  durch  Zumischung  eines  die 
Verbrennung  nicht  unterhaltenden  Gases.  Letztere  Maßregel  zwingt  die 
Flamme  zu  größerer  Raumentfaltung  und  verhindert  die  Entwicklung  einer 
zu  heißen  Stichflamme,  wodurch  das  Ofenfutter  weniger  angegriffen  und 
die  Ring-  und  Ansatzbildung  hintangehalten  wird.  Die  Lawrence  Port- 
land Cement  Co.  soll  bei  der  geschilderten  Einrichtung  einen  um  5°/o 
verminderten  Kohlenverbrauch  und  eine  um  10o/0  gesteigerte  Ausbeute 
des  Ofens  festgestellt  haben. 

f.  Die  Staubbeseitigung  kommt  natürlich  nur  bei  Drehöfen  für 
trocken  aufbereitete  Rohstoffe  in  Betracht.  Zwar  wird  dem  Rohmehl  all- 
gemein in  der  vor  dem  Einlauf  angeordneten  Netzschnecke  etwas  Wasser 
zugesetzt,  doch  ist  diese  Menge  — 5 bis  8 o/o  — so  gering,  daß  sie  be- 


i)  S.  Ton-Ind.-Ztg.,  1906,  S.  1044. 
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reits  kurz  nach  dem  Eintritt  des  Brenngutes  in  die  Trommel  verdampft 
und  als  wirksames  Vorbeugungsmittel  gegen  Verstaubung  nicht  angesehen 
werden  kann.  In  der  Tat  ist  denn  auch  die  Staubentwicklung  des  Dreh- 
ofens durchaus  nicht  gering.  In  der  ersten  Zeit  der  Einführung  dieses 
Systems  hat  man  dieser  Seite  des  Betriebes  viel  zu  wenig  Aufmerksam- 
keit zugewendet;  die  Brenntrommel  wurde  unmittelbar  an  den  engen  und 
überdies  noch  recht  niedrigen  Blechschornstein  angeschlossen,  der  natur- 
gemäß die  ganze  beträchtliche  Staubmenge  ins  Ereie  entführte.  Die  mit 
dieser  Betriebsweise  verbundenen  Unannehmlichkeiten  und  Rohmehlver- 
luste führten  aber  bald  dazu  auf  Beseitigung  der  Übelstände  Bedacht  zu 
nehmen.  Demzufolge  sind  alle  neueren  Drehofenanlagen  mit  Einrich- 
tungen versehen,  die  auf  eine  möglichst  vollständige  Wiedergewinnung 
des  Staubes  abzielen. 

Fellner  & Ziegler,  Frankfurt  a.  M.,  lassen  die  Brenntrommel  in 
einen  Rauch-  und  Staubkanal  münden  (wie  in  Fig.  1-14  auf  Seite  141),  der 
so  dimensioniert  ist,  daß  eine  starke  Verminderung  der  Gasgeschwindig- 
keit eintritt.  Ein  Teil  des  Staubes  setzt  sich  infolgedessen  schon  in  diesem 
Kanal  ab  und  wird  durch  periodisches  Ziehen  von  Reinigungstüren  dar- 
aus entfernt.  Die  Abgase  durchstreichen  darauf  die  Trockentrommel,  wo 
sie  sich  meist  abermals  mit  Staub  anreichern  und  werden  von  einem  — 
hinter  dieser  Trommel  angeordneten — Ventilator  in  eine  Art  gemauerten 
,, Zyklon"1)  hineingedrückt.  Der  vom  Staub  mehr  oder  weniger  befreite 
Gasstrom  tritt  durch  einen  über  der  Staubkammer  angeordneten  Kanal  in 
den  Schornstein,  während  der  auf  dem  Boden  der  Zyklon-Staubkammer 
sich  ansammelnde  Staub  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Reinigungstüren  ent- 
fernt wird. 

G.  Polysius,  Dessau,  führt  bei  seinen  neueren  Anlagen  die  Staub- 
beseitigung vollkommen  automatisch  durch.  Das  geschieht  in  der  Weise, 
daß  die  Staubabfallrohre  des  Rauchkanals  in  allen  seinen  Teilen:  beim 
Ofen,  bei  der  Trockentrommel  und  auch  beim  Schornstein,  in  Förder- 
schnecken münden,  die  den  Staub  beständig  zu  den  Rohmehlsilos  zu- 
rückleiten. Die  Einrichtung  verursacht  zvcar  höhere  Anlagekosten,  hilft 
aber  dafür  der  Staubplage  gründlich  ab.  Sie  hat  sich  in  der  Praxis  gut 
bewährt. 

g.  Leistung,  Brennstoffverbrauch  und  Kraftbedarf.  Für  die 
Leistung  eines  Drehofens  lassen  sich,  da  diese  von  wechselnden  Faktoren 
abhängig  ist,  keine  feststehenden  Zahlen  angeben.  Sie  ist  bei  Trockenver- 
fahren größer  als  bei  nasser  Aufbereitung,  bei  schwer  sinternden  Roh- 
stoffen geringer  als  bei  solchen,  die  leichter  sintern,  bei  langen  Öfen 
größer  als  bei  kurzen.  Im  Durchschnitt  wird  man  bei  Trockenverfahren 
und  einer  Ofenlänge  von  35  m mit  einer  Tagesleistung  von  400  Faß  zu 
170  kg  (rd.  70  Tons),  bei  Naßverfahren  und  derselben  Ofenlänge  auf 
300  Faß  (rd.  50  Tons)  rechnen  dürfen  Daß  die  größere  Länge  der 


0 Ober  „Zyklon“  s.  w.  u. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 
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Brenntrommel  die  Leistung  steigert,  steht  fest.  Meade1)  gibt  aus  ameri- 
kanischen Betrieben  darüber  an  (Trockenverfahren): 

Länge  der  Trommel  = 80  Fuß  (24,32  m)  — 100  Fuß  (30,50  m)  — 150 
Fuß  (45,60  m) 

Ausbeute  in  24  St.  = 300  Faß  (rd.  50  Tons)  — 400  Faß  (rd.  70  Tons) 
— 750  Faß  (rd.  125  Tons). 

Der  150-Fuß-Ofen  ist  bisher  nur  von  Edison  angewendet  worden; 
die  neueren  amerikanischen  Zementwerke  gehen  mit  der  Ofenlänge  meist 
nicht  über  125  Fuß  = 38  m hinaus. 

E.  C.  Soper2)  berichtet  über  einen  Parallelversuch  an  zwei  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  arbeitenden  Öfen,  von  denen  der  eine  60  Fuß  = 
18,81m,  der  andere  110  Fuß  = 33,55  m lang  war.  Der  erstere  ergab  eine 
Ausbeute  von  200  Faß,  der  letztere  dagegen  eine  solche  von  450  Faß  in 
24  Stunden  (Naßverfahren). 

Ebenso  schwankend  wie  die  Leistung  ist  der  Brennstoffverbrauch  der 
Drehöfen  an  verschiedenen  Orten  und  unter  anderen  Verhältnissen.  Setzt 
man  als  Heizmittel  eine  Steinkohle  von  7500  WE  Heizwert  voraus,  so  wird 
man  bei  Trockenverfahren  22  bis  28,  bei  Naßverfahren  30  bis  36%  — be- 
zogen auf  das  Gewicht  des  erbrannten  Klinkers  — Aufwand  an  trockener 
Steinkohle  annehmen  können.  Den  Steinkohlenverbrauch  amerikanischer 
Öfen  betreffend  finden  wir  folgende  Angaben : 

Länge  der  Brenntrommel  = 80  Fuß  — 100  Fuß  — 150  Fuß 

Verbrauch  f.  lFaß  = 951bs  (43,13  kg)  — 00  lbs  (40,86  kg)  — 85  lbs  (38,6  kg) 

„ in  % d.  Kl  Gew.  = 25  — 24  — 22,7 

110  lbs  = 50  kg  = 30%  bei  Naßverfahren  und  100  F.  L.  d.B.T. 

Über  den  Aufwand  an  Naturgas  von  800  WE  Heizwert  in  1 cbm 
gibt  E.  C.  Soper  in  dem  erwähnten  Bericht  an: 

Länge  der  Brenntrommel  = 60  Fuß  (18,81  m)  — 110  Fuß  (33,55  m) 
Verbrauch  für  ein  Faß  in  Kubikfuß  = 2750  — 2000 

Diese  letzteren  Verbrauchszahlen  sind  sehr  hoch,  sie  entsprechen  einem 
Aufwand  von  60  bzw.  43%  des  Klinkergewichtes  an  Steinkohlen  von 
7500  WE  und  könnten  durch  eine  rationellere  Gestaltung  der  Anlage 
zweifellos  noch  herabgedrückt  werden.3) 

Rohöl  wird,  wie  weiter  oben  schon  berichtet,  nur  noch  in  zwei  An- 
lagen zur  Befeuerung  von  Drehöfen  benützt;  der  Aufwand  beträgt  10  bis 
15  Gallons  = 38  bis  57  Liter  für  das  Normalfaß  und  muß  im  Hinblick  auf 
den  hohen  Wärmewert  des  Heizmittels  (10500  WE/kg)  als  geradezu  enorm 
bezeichnet  werden.  — 

Neben  der  Länge  der  Brenntrommel  hat  auch  ihr  Durchmesser  Ein- 
fluß auf  das  Ergebnis,  denn  mit  der  Vergrößerung  des  Durchmessers 
wächst  naturgemäß  die  Leistung  des  Ofens.  Den  größten  uns  bekannten 

9 „Portland-Cement“,  S.  142. 

2)  Bericht  an  die  „Western  Society  of  Engineers“  vom  15.  Nov.  1905. 

3,1  Vgl.  C.  Naske:  „Die  Wirtschaftlichkeit  des  langen  Drehofens“;  Ton-Ind.-Ztg.  1907. 
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Durchmesser  haben  die  50  m-Öfen  von  Fellner  & Ziegler  (3m),  sodann 
die  Edison-Öfen  (9  Fuß  = 2,736  m).  2 bis  2,4  m sind  dafür  die  sonst 
allgemein  gebräuchlichen  Maße.  — 

Der  Kraftbedarf  einer  normalen  Brenntrommel  — an  sich  — ist,  wie 
leicht  begreiflich,  nur  klein,  etwa  8 PS.  Hierzu  tritt  jedoch  noch  jener 
der  Kühltrommel,  der  Rohstofftrockentrommel,  der  Ventilatoren,  der  Auf- 
gabe- und  Entnahmevorrichtungen  für  die  Rohmehlsilos,  der  Kohlentrock- 
nerei, Kohlenmühle  und  der  Entstaubungsapparate.  Für  eine  Anlage 
(Trockenverfahren)  mit  2 Drehöfen  von  35  m Länge  muß  man  einschließ- 
lich aller  genannten  Nebeneinrichtungen  240  PS,  also  für  1 Drehofen 
120  PS  rechnen.  — Bei  Naßverfahren  stellt  sich  der  Bedarf  infolge  Fort- 
falles der  Rohstofftrockentrommel,  der  Rohlmehlsilos  und  Entstäubungs- 
apparate selbstverständlich  niedriger  und  ist  mit  rd.  90  PS  für  einen  Ofen 
anzunehmen.  — 

h.  Öfen  mit  erweiterter  Sinterzone.  Drehöfen  mit  vom  Auslauf 
an  bis  auf  eine  Länge  von  etwa  9 bis  10  m erweiterter  Brenntrommel  sind 
schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  in  den  Vereinigten  Staaten  in  Anwen- 
dung gewesen.1)  Die  Coplay  Cement  Co  in  Coplay,  Pa.,  hatte  i.  J.  1901  acht 
derartige  Öfen  im  Betrieb,  die  Vulcanite  Portland  Cement  Co  in  Vulcanit, 
N.  Y.,  deren  sechs.  Offenbar  hat  die  Erwägung,  daß  die  heißeren  Gase 
der  Brennzone  einen  größeren  Raum  beanspruchen  als  die  kühleren  der 
Kalzinierzone,  diese  Abweichung  von  der  sonst  gebräuchlichen  reinen 
Zylinderform  veranlaßt.  Dagegen  ist  die  Flaschenform  der  Brenntrommel, 
bei  der  die  Sinterzone  erweitert,  der  Auslauf  aber  auf  den  Durchmesser 
der  Trommel  in  der  Kalzinierzone  wieder  zusammengezogen  ist,  jeden- 
falls erst  neueren  Ursprungs. 

Fig.  171  veranschaulicht  einen  derartigen  Ofen  mit  erweiterter  Sin- 
terzone, Bauart  G.  Polysius.  Die  35  m lange  Brenntrommel  hat  in  der 
Kalzinierzone  und  gegen  den  konisch  zusammengezogenen  Auslauf  hin 
einen  Durchmesser  von  2 m,  in  der  Gegend  der  Flammenentfaltung  auf 
eine  Länge  von  7 m dagegen  einen  solchen  von  2,4  m.  Diese  Form  be- 
wirkt eine  Anstauung  des  Brenngutes  im  erweiterten  Teil  der  Trommel, 
die,  nach  Bruhn1)  einen  sichereren  Brand  ermöglicht  ohne  daß  die  Flamme 
ängstlich  ständig  auf  der  Höchsttemperatur  erhalten  werden  muß.  Ferner 
besteht  — nach  derselben  Quelle  — eine  geringere  Gefahr  für  das  Um- 
schlagen in  Schwachbrand  und  die  Sinterung  geht  langsamer  von  statten, 
man  braucht  also  nicht  so  scharf  bis  zur  Schmelze  zu  brennen,  der  Klin- 
ker bleibt  etwas  lockerer  und  läßt  sich  leichter  mahlen. 

Die  an  diese  Bauart,  die  übrigens  auch  von  F.  L.  Smidth,  Kopen- 
hagen, ausgeführt  wird,  geknüpften  Erwartungen  in  bezug  auf  vermehrte 
Leistung  bei  ermäßigtem  Brennstoffverbrauch,  scheinen  tatsächlich  in  Er- 


*)  Vgl.  Dr.  Fiebelkorn:  „Der  Drehofen  in  der  Zementindustrie“;  Baumaterialien- 
kunde, Jahrg  1901.  Heft  24—26. 

2)  „Zementprotokoll“,  J.  1907,  S.  168.  (Prot.  d.  Verh.  d.  V.  d.  P.-Z.-F.). 

11* 


Fig.  171. 
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füllung  gegangen  zu  sein.  Exakte, 
aus  einem  längeren  Parallel-Versuch 
gewonnene  Zahlen  liegen  indessen 
noch  nicht  vor,  doch  dürften  solche 
in  Bälde  zu  erwarten  sein.  — 
Brendel1)  findet  die  Erklärung  für 
die  bessere  Leistung  des  Ofens  mit 
erweiterter  Sinterzone  darin,  daß  bei 
diesem  der  letzteren  mehr  kalziniertes 
Gut  zugeführt  werden  kann,  nicht  in- 
dem man  diese  Zone  selbst  verlängert, 
sondern  indem  man  sie  erweitert.  — • 
Jedenfalls  wirkt  der  größere  Durch- 
messer an  dieser  Stelle  der  Ring-  und 
Ansatzbildung  erfolgreich  entgegen, 
was  an  sich  schon  als  ein  nicht  zu 
unterschätzender  Vorteil  der  Bauart 
angesehen  werden  muß. 

i)  Thermochemie  des  Dreh- 
ofenbrandes. Im  Verlaufe  des  Bran- 
des spielen  sich  folgende  Reaktionen 
im  Ofen  ab: 

a)  Das  Heizmittel  (für  welches 
wir  in  den  nachstehenden 
Untersuchungen  Steinkoh- 
lenstaub annehmen  wollen) 
verbrennt  mit  dem  Sauer- 
stoff der  zu  etwa  25%  durch 
den  Heißluftventilator  einge- 
blasenen, zu  75%  durch  die 
Klinkerausfallöffnung  und 
den  Spielraum  zwischen 
Rohr  und  Brenntrommel- 
kopf vermittels  des  Schorn- 
steinzuges angesaugten  Luft 
zu  Kohlensäure,  Wasser- 
dampf und  schwefliger 
Säure. 

ß)  Aus  dem  kohlensauren  Kalk 
und  der  kohlensauren  Mag- 
nesia wird  die  Kohlensäure 
ausgetrieben. 

y)  Etwaige  im  Rohstoff  (z.  B. 


')  ,, Zementprotokoll“,  J.  1908. 
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im  Wiesenkalk)  enthaltene  organische  Substanzen  und  Schwefel  ver- 
brennen.1) 

d)  Der  Ätzkalk  der  Mischung  wirkt  auf  die  Silikate  und  Aluminate, 
die  Masse  verklinkert  und  es  entsteht  Portlandzement. 

Durch  a und  y wird  Wärme  erzeugt,  durch  ß wird  Wärme  ver- 
braucht, während  die  Meinungen  der  Fachleute  ob  S als  endo-  oder  exo- 
thermische  Reaktion  anzusehen  sei,  gegenwärtig  noch  auseinandergehen. 
Berthelot  und  Le  Chateiier  erklären  sie  für  exothermisch,  Timm2)  für 
schwach  endothermisch,  Stanger  & Blount3)  endlich  sind  der  Ansicht, 
daß  die  Wärmeentwicklung  bei  dieser  Reaktion  so  geringfügig  sei,  daß  sie 
praktisch  vernachlässigt  werden  könne.  Der  Wärmeentwicklung  durch  «, 
y und  d steht  also  der  Wärmeverbrauch  durch  ß gegenüber. 

Sehen  wir  zunächst  von  y und  ü ab  und  setzen  den  Heizwert  von 
lkg  Steinkohle  = 7500  WE,  den  spezifischen  Wärmeverbrauch  für  ß = 435, 
bzw.  213  WE4)  und  nehmen  wir  ferner  an,  daß  die  Rohmasse  75o/0CaC03 
und  3%  MgC03  enthalte,  so  müssen  zum  Brennen  von  100  kg  Rohmasse 
— theoretisch  — 


(75  435)  + (3  213) 
7500 


= 4,13  kg  Steinkohle  = 7°  o 


des  Gewichtes  des  aus  100  kg  Rohstoff  entstehenden  Klinkers  aufgewendet 

werden.  Wird  dagegen  ü nach  Le  Chateiier  mit  149  WE  für  1 kg 

CaCOs  angenommen,  so  braucht  der  Brennstoffaufwand  bloß 

75  • (435— 149)4  (3  • 213)  , „ , , 

=2,94  kg  Steinkohle  = 4 , 7 o o 

7b00 

zu  betragen. 

Tatsächlich  ist  jedoch  der  Kohlenverbrauch  des  Drehofens  ein  Viel- 
faches der  oben  gefundenen  Werte,  denn  die  Wärmeentwicklung  muß  na- 
turgemäß nicht  nur  den  nutzbaren  Aufwand,  sondern  auch  die  unvermeid- 
baren Verluste  beim  Brennvorgang  decken.  Letztere  setzen  sich  zusam- 
men aus: 

1)  der  Wärme  der  Abgase, 

2)  der  Wärme  im  Flugstaub, 

3)  dem  Aufwand  für  die  Verdampfung  des  in  der  Rohmasse  enthal- 
tenen Wassers, 

4)  der  Abwärme  in  den  Klinkern  und  endlich 

5)  aus  den  Verlusten  durch  Leitung  und  Strahlung. 

Die  Summe  dieser  Verluste  ist  so  erheblich,  daß  sie  den  Wirkungsgrad 
der  Heizanlage  ganz  beträchtlich  herabzieht  und  den  Drehofen  bei  dem 


9 Nach  Meade  enthält  der  im  Lehigh  Distrikt  zur  Verarbeitung  gelangende  Rohstoff 
0,8  % C und  0.3  °/0  S. 

*)  „Zementprotokoll“,  J.  1906. 

3)  The  rotatory  process  of  cement  manufacture.  Minutes  of  Proceedings  of  the  In- 
stitution of  Civil  Engineers.  Bd.  CXIV,  London. 

4)  Berthelot,  Thermochimie  II. 
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gegenwärtigen  Stand  der  Technik  von  der  wünschenswerten  Stufe  der 
Vollkommenheit  noch  recht  weit  entfernt  erscheinen  läßt.  Der  Umfang 
dieser  Verluste  läßt  sich  im  einzelnen  aber  rechnerisch  — wenigstens 
mit  annähernder  Genauigkeit  — feststellen,  was  am  besten  an  einem  Bei- 
spiel aus  der  Praxis  gezeigt  werden  möge. 

Der  zu  untersuchende  Drehofen  liefert  stündlich  2000  kg  Klinker  aus 
und  gebraucht  dazu  500  kg  Steinkohlenstaub.  Die  Abgase  verlassen  die 
Brenntrommel  mit  einer  Temperatur  von  700°  C,  der  Klinker  zeigt  beim 
Austritt  aus  der  Kühltrommel  noch  eine  Temperatur  von  100°  C.  Die 
Menge  des  in  der  Rauchkammer  und  in  den  Kanälen  sich  niederschlagen- 
den Flugstaubes  beträgt  5 o/o , die  Menge  des  in  der  Netzschnecke  zuge- 
setzten Wassers  8°/o  des  Rohmehlgewichtes. 

Die  Analyse  der  Steinkohle  ergab: 


C = 73,60 o/o 
H = 5,30% 
N = 1,70  „ 
S = 0,75  „ 
O = 10,00„ 
H,0  = 0,60  „ 
Asche  = 8,06  „ 


Der  nach  der  Dulongschen  Formel  berechnete  Heizwert 


8100  C — 28800  (H  — i/gO) .+  2500  S — 600  W 


ergibt  für  1 kg  7150  WE. 

Das  Rohmehl  hat  die  Zusammensetzung: 


Si02  = 13,38o/o 
R203  = 6,04  o/o 
CaO  = 41,96o/o 
MgO  = 1,53% 
C02  = 34,65o/o 
Alkali  = 1,43% 


Die  am  Austrittende  der  Brenntrommel,  aber  noch  in  dieser  selbst, 
genommene  Gasprobe  zeigte  im  Orsatapparat  die  Zusammensetzung: 

CO,  = 23,41  ) 


100 


Der  Klinker  besteht  aus: 


SiO,  = 21,27o/o 
R203  = 9,60  o/o 
CaO  = 66,70o/o 
MgO  = 2,43o/o 
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1.  Um  den  Verlust  durch  die  Abwärme  der  Schornsteingase  festzu- 
stellen, ist  es  vor  allem  nötig  deren  Menge  zu  ermitteln. 

100  kg  einer  Kohle  von  der  gegebenen  Zusammensetzung  benötigen 
— theoretisch  — zur  Verbrennung  von 

32 

73,6  kg  C zu  C02  = 73,6  " = 106,3  kg  O 

5,3  kg  H zu  HoO  = 5,3  • — - = 42,4  kg  O 

32 

0,75  kg  S zu  S02  = 0,75-  — = 0,75  kg  O 

230.45  kg  O 

In  der  Kohle  enthalten  * 10,00  kg  O 

220.45  kg  O, 


die  zur  Luftbildung 

220,45  • = 743  kg  = 501  cbm  N erfordern. 

500  kg  Kohle  sind  daher  mit  (220,45  / 743)  • 5 = 4862  kg  = rund 
3750  cbm  Luft  zu  verbrennen,  w'obei  die  geringe  Menge  des  in  der  Kohle 
enthaltenen  N vernachlässigt  erscheint. 

Die  Menge  der  in  der  Stunde  entwickelten  C02  beträgt 


3? 

a)  aus  der  Kohle:  (C-f"  ^ 
= 686  cbm, 


5 = (73,6  -f  106,3) 


5 = rv  1350  kg 


ß)  aus  dem  Rohmehl  (der  Klinker  enthält  laut  Analyse  66,7%  CaO  und 
2,43%  MgO): 


2000  • 0,667  • 44  2000  • 0,0243  • 44 

56  40 


= 1101  kg  = 560  cbm 


also  zusammen  686  -{-  560  = 1246  cbm. 

Diese  Menge  macht  laut  Gasanalyse  23,4 1 o/o  der  gesamten,  durch  den 
Orsatapparat  prozentualisch  bestimmten  Gasmenge  aus;  die  letztere  be- 
trägt daher 

1246 

Vg  = • 100  = 5322  cbm 

6 23,41 

und  setzt  sich  zusammen  aus 


C02  = 1246  cbm  = 23,41  o/0 
Ö = 235  cbm  = 4,41  o/o 
N = 3841  cbm  = 72,18o/o 

235 

Die  235  cbm  O bilden  mit  -^y-  • 70  = 886  cbm  N die  überschüssige 
Luft  und  der  Luftüberschußkoeffizient,  berechnet  aus  dem  Verhältnis  der 
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Gesamtstickstoffmenge  zu  der  theoretisch  erforderlichen  Menge,  ist 


3841 

3841  —886 


1,30 


Die  tatsächlich  zugeführte  Luftmenge  beträgt  daher 
3759  • 1,30  = 4887  cbm/St. 

Zu  der  ermittelten  Rauchgasmenge  sind  noch  Wasserdampf  und 
schweflige  Säure  hinzuzurechnen,  da  diese  vom  Orsatapparat  nicht  ange- 
zeigt werden.  Die  Kohle  enthält  lt.  Analyse  5,3%  H und  0,6%  HoO, 
die  zusammen  — aus  500  kg  — 


(5,3  • 9) + 0,6 
0,8048 


5 = 300  cbm  Wasserdampf  ergeben. 


Die  Rohmasse  enthält  auf  100kg  8kg  Wasser;  zu  2000kg  Klinker/St. 
270 

sind  2000  • = 3176  Rohmehl  erforderlich,  die  mit  3176  ■ 0,08  = 

254  kg  Wasser  angefeuchtet  werden.  Letzteres  verwandelt  sich  in 
254  • 1,2425  = 361  cbm  Dampf. 

Die  Außenluft  habe  20°  C und  sei  zur  Hälfte  gesättigt.  Dann  ent- 
hält die  Gesamtmenge  der  zugeführten  Luft 

4887  • 0,008588  , , 

= rund  43  cbm  Wasserdampf. 

0,8048 

Die  Gesamtmenge  des  Wasserdampfes  beträgt  daher  300 -j-  361  -f-  43 
= 704  cbm/St. 

Endlich  geben  noch  0,75%  S in  500  kg  Kohle,  2,60  cbm/St.  schwef- 
lige Säure. 

Nunmehr  sind  wir  in  der  Lage  die  tatsächliche  Zusammensetzung  der 
Schornsteingase  anzugeben  und  durch  einfache  Multiplikation  mit  den  noch 
zu  ermittelnden  Werten  für  die  spezifische  Wärme  den  durch  diese  Ab- 
gase herbeigeführten  Wärmeverlust  zu  ermitteln.  Die  stündlich  erzeugte 
Gasmenge  besteht  aus 

1246  cbm  C02 

235  „ O 

3841  „ N 

704  ,,  Wasserdampf 

2,60  „ SO, 

Zusammen  6028,60  cbm  auf  0°  C und  760  mm  Quecksilber- 
säule berechnet. 

Zur  Ermittlung  der  spezifischen  Wärme  für  die  einzelnen  Gasarten, 
die  keine  Konstante,  sondern  eine  Funktion  der  Temperatur  ist,  bedienen 
wir  uns  der  Formeln  von  Mallard  und  Le  Chatelier,  welche  lauten: 
a)  für  Cü2  (u=  Molekulargewicht,  c = spezifische  Wärme,  bezogen 
auf  1 kg,  C = spezifische  Wärme,  bezogen  auf  1 cbm). 
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u(cv)t  = 6,3  + 0,006  t — 0,00000118  t2 
.*<  (c  p ) t = a*  (C  v ) t + 2 

/(-'  \ A*  (^p)t 

22,4 

ß)  für  O und  N 


H (cv)t  =4,8  + 0,0006  t 
A*  (c  p ) t = ,“  (c  v ) t +2 

A<  (Cp )t 

— +2,4 


(CP). 


y)  für  Wasserdampf 

(.i  (cv ) t — 5,61  -j—  0,00328  t 
(cp )t  = (cv  )t  + 2 

tn  \ !l  P ) t 

( pjt  — 22,4 


Nach  Einsetzung  der  Zahlenwerte  ergibt  sich  für  die  mittlere  Tempe- 
ratur von  360°  C die  spezifische  Wärme  für 

C02  mit  0,454 
O und  N „ 0,317 
H.,0  „ 0,392 

Der  Einfluß  der  schwefligen  Säure  auf  das  Endergebnis  ist  ver- 
schwindend und  kann  ohne  weiteres  außer  acht  gelassen  werden. 

Der  Wärmeaufwand  für  die  Temperaturerhöhung  des  Gasgemenges 
um  1°  C beträgt 

(1246  0, 454)  + (235-0,317)  +.(3841  - 0,317)  + (704 -0,392)  = rd.  2134  WE. 


und  der  Gesamtverlust  durch  die  Wärme  der  Abgase  bei  700°  C Ab- 
gangs- und  20°  C Außentemperatur  ist 


2134  • (700— 20)=  1,451,120  WE/St. 

2.  Die  Menge  des  Flugstaubes  wurde  zu  rd.  5%  vom  Rohmehlge- 
wicht ermittelt,  ist  also  gleich  3176X0,05=  160  kg/St.,  die,  bei  einer  spe- 

zifischen Wärme  von  0,21  kg, 

160  • 0,21  • 680  = 22848  WE/St. 


mit  sich  entführt. 

3.  Um  die  in  der  Rohmasse  enthaltenen  254  kg  Wasser  von  20°  C 
in  Dampf  von  derselben  Temperatur  zu  verwandeln  sind  noch 

254  ■ 539  = 136906  WE/St. 

erforderlich. 

4.  Die  Klinkerabwärme  berechnet  sich,  wenn  die  spezifische  Wärme 
des  Klinkers  mit  0,2  gesetzt  wird,  zu 

2000  • (100—20)  • 0,2  = 32000  WE/St. 

5.  Der  Wärmeverlust  durch  Leitung  und  Strahlung  ist,  wie  üblich 
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aus  der  Differenz  zwischen  Wärmeentwicklung  und  Wärmeverbrauch  zu 
berechnen. 

6.  Zu  den  Verlusten  1 — 5 tritt  noch  der  nutzbare  Wärmeverbrauch. 
Der  Wärmeaufwand  für  die  Dissoziation  des  kohlensauren  Kalkes  und 
der  kohlensauren  Magnesia  beträgt:1) 

435  WE  für  1 kg  CaC03,  990  WE  für  1 kg  CO.,  aus  CaCOs 
213  „ „ MgC03,  407  „ „ „ Mg C03 

Bei  der  Bildung  von  2000  kg  Klinkern  werden  1048  kg  CO;,  aus  dem 
kohlensauren  Kalk  und  53  kg  C02  aus  der  kohlensauren  Magnesia  frei, 
wozu  erforderlich  sind 

(1048  • 990)  -f  (53  • 407)  = 1 ,037,510  -f  21  571  = 1,059,091  WE/St. 

Stellen  wir  uns  auf  den  Standpunkt  von  Stanger  fk  Blount,  wonach 
die  exothermische  Wirkung  des  Ätzkalkes  auf  die  Silikate  und  Aluminate 
der  Masse  so  geringfügig  sei,  daß  sie  vernachlässigt  werden  könne,  so  er- 
gibt sich  folgende 


Wärmebilanz: 

A)  Wärmequelle: 

Heizkraft  von  500  kg  Kohle  zu  7150WE=  3,575,000  WE. 

B)  Wärmeverbrauch: 


1.  Abwärme  der  Gase 

1,451,120  WE 

= 40, 59o/o 

2.  Wärme  im  Flugstaub  = 

22,848  „ 

= 0,64  „ 

3.  Wasserverdampfung  = 

136,906  „ 

= 3,83  „ 

4.  Klinkerabwärme 

32,000  „ 

II 

0 

OO 

0 

5.  Leitung  und  Strahlung  = 

873,035  „ 

= 24,42  „ 

6.  Dissoziation  = 

1,059,091  „ 

= 29,63  „ 

1 00  o/o  = 3, 575, 000  WE. 

Betrachtet  man  die  Posten  der  Verbrauchsseite  in  obiger  Aufstellung, 
so  ist  ersichtlich,  daß  die  hauptsächlichste  Wärmeabgabe  aus  den  Quellen: 
a)  aus  der  Abwärme  der  Schornsteingase,  b)  aus  der  Leitung  und  Strah- 
lung und  c)  aus  der  Dissoziation  stammt.  Die  letztere  ist  als  nützlicher 
Aufwand  und  als  unabänderlich  anzusehen;  eine  Einschränkung  des 
Wärmeverbrauches  und  damit  eine  Ersparnis  an  Heizmitteln  kann  nur 
durch  die  Reduktion  von  a)  und  b)  herbeigeführt  werden. 

Um  den  Wärmeverlust  durch  Leitung  zu  ermäßigen,  legen  die  Ame- 
rikaner zwischen  das  feuerfeste  Futter  und  den  Trommelmantel  eine  As- 
bestschicht von  in  der  Regel  x/4  Zoll  = 6,3  mm  Dicke  ein.  Timm,  auf 
dessen  streng  wissenschaftlich  durchgeführte  Abhandlung  über  „Die 
wärmetechnischen  Grundlagen  von  Drehöfen  und  Kohlenstaubfeuerung"2) 
hiermit  besonders  hingewiesen  sei,  empfiehlt  das  Ofenfutter  aus  drei 
Schichten  herzustellen:  einer  inneren  Schicht  aus  Magnesit,  einer  mittleren 


0 Berthelot,  Thermochimie  II. 

2)  Berlin,  Verlag  der  Ton-Industrie-Zeitung. 
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aus  feuerfesten  Tonerdesteinen  und  einer  äußeren  aus  porösen  Steinen, 
wie  solche  zum  Ausfüttern  von  Heißwindleitungen  dienen.  Die  beiden 
äußeren  Schichten  lassen  kanälebildende,  runde  Zwischenräume  zwischen 
einander,  die  mit  Kieselguhr,  Schlackenwolle  u.  dgl.  auszufüllen  sind.  Dieses 
kombinierte  Futter  besitzt  eine  gute  Leitungsfähigkeit  nach  innen  und  eine 
schlechte  nach  dem  Blechmantel  zu,  verwirklicht  also  einen  richtigen  Kon- 
struktionsgedanken. Es  ist  uns  indessen  nicht  bekannt  geworden,  ob  der 
Timmsche  Vorschlag  irgendwo  Ausführung  gefunden  hat. 

Der  Wärmeverlust  durch  die  Abgase  wird  wesentlich  von  zwei  Fak- 
toren beeinflußt : von  der  Abgangstemperatur  und  vom  Luftüberschuß,  die 
untereinander  auch  noch  in  Wechselwirkung  stehen,  indem  ein  geringerer 
Luftüberschuß  eine  heißere  Stichflamme  erzeugt,  ein  höherer  Überschuß 
ihre  Temperatur  erniedrigt.  Die  erstere  hat  mit  der  in  der  Praxis  zuneh- 
menden Länge  der  Brenntrommeln  erheblich  abgenommen;  während  sie 
(bei  trockener  Aufbereitung)  beim  20  m-Ofen  noch  850— 900°  C betrug, 
von  Meade  sogar  auf  1950°  F (=  1065°  C)  angegeben  wird,  dürfte  sie 
beim  30  m-Ofen  schwerlich  700,  beim  35  m-Ofen  kaum  600°  C überschrei- 
ten. Das  hat  Edison  auch  erkannt  indem  er  seine  „Mammuth"-Öfen  150 
Fuß  lang  machte,  aber  selbst  dieses  darf  nur  als  eine  halbe  Maßregel  ange- 
sehen werden.  Denn  um  eine  Abgangstemperatur  von  225°  C — etwa  den 
Verhältnissen  einer  Dampfkesselfeuerung  entsprechend  — zu  erzielen, 
müßte  die  Brenntrommel  schätzungsweise  75  m lang  werden  oder  man 
müßte  mehrere  Trommeln  hinter  oder  übereinander  legen  oder  mit  den  Ab- 
gasen Dampfkessel  heizen,  wovon  schon  weiter  oben  die  Rede  war.  Wel- 
chen Weg  die  Entwicklung  nehmen  wird,  läßt  sich  natürlich  vorher 
schiecht  sagen.  Mit  Zuversicht  kann  dagegen  erwartet  werden,  daß  die 
Ofentechnik  im  Vorwärtsschreiten  nicht  innehalten  und  die  Bauart  der  Ze- 
ment-Drehöfen jener  Vollendung  entgegenführen  wird,  die  überhaupt  er- 
reichbar ist. 

Dazu  wird  aber  auch  die  Einschränkung  des  Luftüberschusses  das 
ihrige  tun  müssen.  Wenn  auch  zuzugeben  ist,  daß  die  Kohlenstaub- 
feuerung mit  5o/o  eines  solchen  auskommen  kann,  so  ist  damit  noch 
nicht  gesagt,  daß  damit  auch  wirklich  und  überall  gearbeitet  wird. 
Meade,  dem  das  weite  Beobachtungsfeld  der  amerikanischen  Zement- 
industrie zur  Verfügung  stand,  berichtet,  daß  er  den  Luftüberschuß  zwar 
nicht  so  hoch  wie  von  anderen  Seiten  behauptet,  aber  doch  noch  einem 
Koeffizienten  zwischen  1,15  bis  1,30  entsprechend  gefunden  habe.  In  An- 
betracht der- Schwierigkeit  die  Luftzufuhr,  die  ja  nur  zu  einem  Teil  vom 
Heißluftventilator  abhängig  ist,  genau  zu  regeln,  ist  die  häufige  Überschrei- 
tung des  ökonomischen  Minimums  gewiß  nicht  auffallend.  - 

Messungen  an  im  Betriebe  befindlichen  Drehöfen,  die  über  die  ein- 
fache Feststellung  des  Kohlenverbrauches  und  der  Erzeugungsziffer  hin- 
ausgehen, sind  unseres  Wissens  bisher  nur  von  amerikanischen  Ingenieuren 
— Spackman,  Soper  u.  a.  — vorgenommen  worden,  auf  deren  Berichte 
wir  ausschließlich  angewiesen  sind,  da  Deutschland  in  diesem  Punkte  voll- 
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ständig  zurückgeblieben  ist.  Aus  der  Fülle  des  vorliegenden  Stoffes  seien 
zum  Schluß  dieses  Kapitels  einige  Ergebnisse  eines  ausgedehnten  Ver- 
suches mitgeteilt,  den  E.  C.  Soper,  der  Chef  der  ,,Hunt  Engineering  Co. 
of  lola",  Kansas,  im  Jahre  1905  vorgenommen  hat.1) 
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Fig.  172. 


Fig.  173. 


Gegenstand  der  Untersuchung  war  ein  Drehofen  von  100  huß  Länge 
und  6 bzw.  7 Fuß  Durchmesser;  aufgegeben  wurde  Schlamm  mit  53°/o 
Wasser  und  der  Klinker  fiel  in  einen  gemauerten  Behälter  unter  dessen 


M Engineering  News,  J.  1905,  664  und  665. 
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Decke  das  Saugrohr  des  Heißluftventilators  mündete.  Der  Ofen  leistete  im 
Tag  166  Faß  zu  170  kg.  Um  die  tatsächlichen  Temperaturen  zu  messen, 
wurden  an  8 verschiedenen  Stellen  der  Brenntrommel  in  gleichen  Ab- 
ständen Löcher  gebohrt  zur  Aufnahme  der  Porzellanhülsen  eines  Le  Gha- 
telier-  elektrischen  Pyrometers;  1°  Fahrenheit  entsprach  0,0001  Volt.  Von 
jeder  Station,  wo  die  höheren  Hitzegrade  herrschten,  wurde  alle  10  Se- 
kunden, an  anderen  Stellen,  wo  die  Gefahr,  daß  die  Porzellan  hülse 
schmelze,  geringer  war,  wurde  alle  30  Sekunden  abgelesen.  Fig.  172  zeigt 
die  Kurve  der  beobachteten  Temperaturen.  Die  genaue  Temperatur  von 
Station  1 ist  die  Temperatur  des  Klinkers  selbst,  2496°  F = 1369°  C;  die 
Temperatur  der  Rauchgase  an  derselben  Stelle  ist  2587°  F = 1419°  C. 
(Man  ersieht  hieraus,  daß  diese  Temperaturen  vielfach  überschätzt  worden 
sind.) 

Die  sonst  noch  beobachteten  Temperaturen  waren: 


Heißluft  vom  Ventilator 

2130 

F - 

101° 

C 

Luft,  die  den  Ofen  umgab 

1020 

F = 

500 

C 

Schlamm 

95° 

F = 

350 

C 

Mittl.  Wärme  des  Ofenmantels 

260« 

F = 

127° 

C 

Klinker,  die  Brenntrommel  verlassend 

1381° 

F = 

750° 

C 

Abgase  beim  Austritt  a.  d.  Brenntrommel 

456° 

F = 

2360 

C 

Verklinkerungszone 

2496« 

F = 

13690 

C 

Der  Verbrauch  an  Iowa-Steinkohle  (C  = 30,98 °/o,  flüchtige  Bestand- 
teile = 43,30,  Asche  = 1 9,56 0 o (!),  Schwefel  = 6,56<>/o;  Heizwert  = 10094 
B.  T.  U* 1)  = 5608  WE)  war  180  lbs  = 81,72  kg  für  das  Faß;  bei  Ver- 
wendung von  Fairmount-  (West-Virginia-)  Kohle  würde  sich  der  Verbrauch 
um  18  lbs,  also  auf  73,25  kg  ermäßigen  lassen.  (Er  erscheint  deswegen 
sehr  hoch,  weil  der  zu  brennende  Schlamm  sehr  dünn  ist:  auf  620  lbs 
Trockensubstanz,  699  lbs  Wasser.) 

Nach  Aufstellung  der  Wärmebilanz,  deren  Hauptposten  auf  der  Ver- 
brauchsseite der  Wärmeaufwand  zur  Austreibung  des  Wassers  aus  dem 
Rohschlamm  bildet,  teilt  Soper  noch  die  Ergebnisse  der  analytischen 
Untersuchungen  von  Proben  mit,  die  dem  stillgesetzten  Ofen  entnommen 
sind.  Diese  Ergebnisse  sind  in  Fig.  173  dargestellt,  die  ihrer  Deutlichkeit 
und  Übersichtlichkeit  wegen  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 


l)  B.  T.  U.  = British  Thermal  Unit  = Wärmemenge,  die  erforderlich  ist,  um  1 Pfund  (lb) 
Wasser  um  1°  F.  zu  erwärmen  = 0,252  WE  (Kalorie).  Die  B.  T.  U.,  entstanden  bei  der 
Verbrennung  von  1 Pfund  eines  Stoffes  = 9/5xWE,  entstanden  durch  die  Verbrennung  von 

1 kg  desselben  Stoffes. 
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1.  Das  Mahlen  des  Portland-Zementklinkers. 

Der  gut  gesinterte  Portland-Zementklinker  stellt  sich  als  eine  spezifisch 
schwere  Masse  von  dunkel  graugrüner  Farbe  und  koksartigem  Gefüge  dar. 
Der  Widerstand,  den  ein  solcher  Klinker,  wenn  frisch  gebrannt  aus  dem 
Ofen  gekommen,  der  staubfeinen  Vermahlung  entgegensetzt,  ist  sehr  be- 
deutend und  erfordert  einen  hohen  Kraftaufwand.  Erfreulicherweise  kann 
man  jedoch  letzteren  auf  einfache  Art  nicht  unerheblich  herabmindern,  in- 
dem man  den  Klinker  eine  Zeit  lang  in  einem  möglichst  nach  allen  Seiten 
offenen  Raum  mit  lebhafter  Luftbewegung  lagern  läßt.  Schon  nach  einigen 
Tagen  bemerkt  man,  wie  der  Klinker  anfängt,  an  der  Oberfläche  sich  in 
Mehl  zu  verwandeln,  seine  ursprünglich  dunkel  graugrüne  Farbe  gegen  ein 
immer  heller  werdendes  Aussehen  zu  vertauschen  und  diese  Veränderung 
schreitet,  je  nach  der  Schärfe  des  Brandes  und  der  Zusammensetzung  der 
Rohmasse  so  rasch  fort,  daß  vielfach  schon  nach  14  Tagen  oder  sogar 
früher,  der  ursprünglich  so  grimmig  aussehende  Klinker  sich  in  ein  Häuflein 
grobes  Mehl,  untermischt  mit  einigen  derberen  Stücken,  verwandelt  hat. 
Sehr  scharf  gebrannte  Massen  können  allerdings  auch  wochen-  und  monate- 
lang ihren  festen  Zusammenhang  bewahren,  doch  sind  diese  in  der  Regel 
(weil  niemand  freiwillig  mehr  Kohle  ans  Brennen  wendet  als  unbedingt 
nötig),  den  schwächer  gebrannten  Klinkern  gegenüber,  bedeutend  in  der 
Minderzahl. 

Die  Praxis  macht  sich  dieses  Verhalten  selbstverständlich  zu  nutze  und 
läßt  den  Klinker  vor  dem  Vermahlen  erst  einige  Wochen  unter  besonders 
luftig  gebauten  Schuppen  lagern.  Aber  auch  mit  Rücksicht  darauf,  daß 
selbst  der  sorgsamst  aufbereitete  und  schärfst  gebrannte  Portland-Zement 

Naske,  Portland-Zcmcnt-Fabrikation,  2.  Auflage.  12 
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immer  noch  etwas  freien  Kalk  enthalten  könnte,  der  erst  durch  den  Ein- 
fluß der  Atmosphärilien  unschädlich  gemacht  wird,  wird  eine  längere 
Lagerung  des  Portland-Zementes  — geschehe  diese  nun  im  Klinkerschuppen 
oder  im  Mehlspeicher  — nur  als  selbstverständliches  Gebot  der  Vorsicht  an- 
gesehen werden  müssen.  Rationeller  ist  es  jedenfalls,  den  Klinker  lagern 
zu  lassen  und  nicht  das  fertige  Mehl,  da  dieser  einesteils  geringeren  Wert 
besitzt  als  letzteres  und  andernteils,  wie  schon  oben  bemerkt,  der  zerfallene 
Klinker  sich  leichter  vermahlt  und  die  Maschinen  weniger  angreift  als  der 
frische.  — 

Die  heutige  Zementmüllerei  ist  eine  verhältnismäßig  einfache  Sache, 
die  mit  gleicherweise  einfachen  Mitteln  durchgeführt  wird.  Gewöhnlich 
besteht  die  Zementmühle  aus  dem  Steinbrecher  als  Vorbrechapparat,  Kugel- 
mühlen oder  Kollergängen  zum  Feinschroten,  und  Rohrmühlen  zum  Fein- 
mahlen. Mahlgänge  sind  als  Feinmühlen  für  Zement  wegen  ihres  großen 
Kraftbedarfs  und  hoher  Instandhaltungskosten  nicht  mehr  im  Gebrauch;  sie 
werden,  wenn  einmal  vorhanden  und  wenn  man  sich  von  ihnen  nicht 
trennen  will,  zum  Feinschroten  verwendet  und  ihr  Erzeugnis  wird  über 
Siebe  geschickt,  die  das  Fertigmehl  ausscheiden.  Die  Griese  (Knoten) 
werden  der  Rohrmühle  zugeführt. 

Das  Mahlprogramm  wird  auch  öfter  so  gestaltet,  daß  man  das  Vor- 
brechen etwas  weiter  treibt,  nebst  dem  Steinbrecher  noch  Walzwerke  an- 
wendet, und  das  vorgebrochene  Gut  in  einem  Durchgang  von  Fliehkraft- 
Pendelmühlen  oder  Roulettes,  Füller-  Lehigh-  oder  Kentmiihlen  fertig 
mahlen  läßt. 

Steinbrecher,  Walzwerke,  Kollergänge,  ebenso  die  Roulettes  und  die 
Mühlen  von  Kent  und  Fuller-Lehigh  finden  sich  im  Abschnitt  von  der  Auf- 
bereitung der  Rohmasse  ausführlich  beschrieben,  wir  wenden  uns  daher 
sofort  den  Kugelmühlen  zu. 

Unter  Kugelmühlen  versteht  man  Mahlvorrichtungen,  bei  welchen 
das  Mahlmittel  — die  Kugeln — zusammen  mit  dem  Mahlgut  in  einer  Mahl- 
trommel sich  befindet;  die  Drehung  der  Trommel  bewirkt  Rollen  und 
Überstürzen  des  Inhaltes  und  damit  ein  kräftiges  Bearbeiten  des  Gutes 
durch  die  Kugeln  sowohl  als  auch  ein  gegenseitiges  Reiben  und  Ab- 
schleifen der  Mahlgutteile  untereinander.  Die  Kugelmühlen  sind  als  Mahl- 
apparate schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt  und  nachweislich  bereits 
anfangs  des  vorigen  Jahrhunderts  in  französischen  Pulverfabriken,  Farben- 
mühlen u.  a.  in  Anwendung  gewesen.  Man  beschränkte  sich  jedoch 
darauf,  nur  weichere  Stoffe  wie  Salpeter,  Kohle,  Indigo,  Gips  und  dergl. 
mit  Kugelmühlen  zu  mahlen  und  betrieb  dieselben  ausschließlich  periodisch. 
Viel  später  erst  ging  man  daran,  die  Kugelmühlen  auch  für  die  Ver- 
mahlung härterer  und  härtester  Stoffe  einzurichten ; hauptsächlich  war  es 
die  Erzmüllerei,  in  deren  Dienste  man  eine  ganze  Reihe  neuer  Kon- 
struktionen stellte,  die  sich  aber  insgesamt  bald  als  ungeeignet  und  daher 
lebensunfähig  erwiesen.  Erst  als  man  gelernt  hatte,  die  Kugelmühle  so 
zu  bauen,  daß  sie  der  Hauptanforderung  des  Großbetriebes:  der  Konti- 
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nuität  der  Wirkung  — Genüge  leisten  konnte,  wurde  diese  Maschine  ein 
wirklich  brauchbarer  und  in  manchen  Fällen  (wie  z.  B.  in  der  Thomas- 
schlackenmüllerei) geradezu  unübertrefflicher  Mahlapparat,  der  seitdem  in 
vielen  tausenden  von  Exemplaren  in  den  verschiedensten  gewerblichen  Be- 
trieben Verbreitung  gefunden  hat. 

Die  erste,  nach  dem  Grundsatz  der  „stetigen  Ein-  und  Austragung" 


gebaute  Kugelmühle  stammt  unseres  Wissens  aus  dem  Jahre  1876;  ihre 
Konstrukteure  sind  die  Gebr.  Sachsenberg  in  Roßlau  und  W.  Brückner 
in  Ohrdruf  bei  Gotha.  Die  Zahl  der  Kugelmühlenpatente  ist  seitdem 
Legion  geworden  und  eine  ganze  Anzahl  von  Maschinenfabriken  betreibt 
den  Kugelmühlenbau  als  Spezialität,  doch  haben  Fried.  Krupp-Gruson- 
werk  in  Magdeburg-Buckau  und  Herrn.  Löhnert  in  Bromberg,  ersterer 
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mit  über  3000,  letzterer  mit  über  2000  Ausführungen,  ihre  führenden 
Stellungen  auf  diesem  Gebiet  behauptet. 

Die  Kugelmühle  von  Fried.  Krupp -Grusonwerk  besteht  — s. 
Fig.  174  und  175  — aus  einer  zylindrischen  Mahltrommel  mit  durch- 
gehender Achse  w und  schmiedeeisernen  Seitenwänden  t—t.  Der  Mantel 
derselben  ist  aus  durchlochten  Mahlplatten  «zusammengesetzt,  auf  die  in  be- 
zug auf  Material  — Stahl  oder  Hartguß  — und  Herstellung  die  größte  Sorg- 
falt verwendet  wird,  weil  diese  ja,  nächst  den  Kugeln,  der  hauptsächlichsten 
Abnutzung  unterworfen  sind.  Zum  Schutz  der  Seitenwände  des  Mahl- 
gehäuses dienen  die  gleichfalls  aus  Hartguß  oder  Stahlguß  hergestellten 
Panzerplatten  b und  bi.  Die  Mahlplatten  sind  auf  einer  Seite  verstärkt  und 
aufgebogen,  so  daß  treppenförmige  Absätze  entstehen,  welche  den  weck 
haben,  die  Kugeln  vom  Kreislauf  abzulenken  und  ihnen  außer  einer 
rollenden  auch  eine  fallende  Bewegung  zu  verleihen.  Das  grob  zerkleinerte 
Gut,  untermischt  mit  Mehl  und  Griesen,  fällt  durch  die  Löcher  der  Mahl- 
platten auf  das  Vorsieb  c aus  gelochtem  Stahlblech,  das  die  seiner  Lochung 
entsprechenden  feineren  Griese  und  das  Mehl  an  das  Feinsieb  d abgibt  und 
die  gröberen  Knoten  zurückhält.  Das  Feinsieb  besteht  aus  einem,  dem  an- 
gestrebten Feinheitsgrad  der  Vermahlung  entsprechenden,  mehr  oder 
minder  engmaschigen  Metallgewebe,  das  auf  hölzernen  oder  schmiede- 
eisernen Siebrahmen  aufgespannt  ist.  Das  Fertigmehl  fällt  durch  die 
Maschenöffnungen  des  Feinsiebes  in  den  trichterförmig  zusammengezoge- 
nen unteren  Teil  des  Gehäuses  5,  das  die  ganze  Mahltrommel  staubdicht 
umgibt,  dem  Auslaufstutzen  e zu,  wo  es  entweder  in  untergehängte  Säcke 
aufgefangen  oder  mittels  geeigneter  Transportvorrichtungen  aufgenommen 
und  in  die  Vorrats-  und  Packräume  befördert  werden  kann.  Abweiser  /, 
die  über  die  ganze  Breite  der  Siebe  reichen  und  durch  passende  Schlitze 
des  Vorsiebes  hindurchtreten,  führen  die  groben  Überschläge  der  beiden 
Siebe  c und  d beständig  den  Kanälen  g zu  und  damit  in  das  Innere  der 
Mahltrommel  zurück,  wo  sie  erneuter  Bearbeitung  durch  die  Kugeln  unter- 
zogen werden. 

h ist  der  Einlauftrichter,  durch  den  der  Mühle  das  Mahlgut  beständig 
zugeführt  wird,  k sind  schraubenförmig  angeordnete  Speichen,  die  das- 
selbe in  das  Innere  der  Mahltrommel  hineinbefördern  und  durch  ihre  Ge- 
staltung gleichzeitig  das  Herausspringen  der  Kugeln  verhindern,  r — rb 
sind  die  Antriebsteile  und  yt  ein  Schlauch  aus  Sackleinen,  der  zur  Staub- 
loshaltung der  Mühle  an  eine  Ventilationseinrichtung  anzuschließen  ist. 

Für  ganz  grobe  Vermahlung  kommen  Vorsieb  und  Feinsieb  in  Weg- 
fall und  die  Mahlplatten  erhalten  entsprechende  Lochung. 

Bei  griesiger  Vermahlung  entfällt  das  Vorsieb  und  das  Feinsieb  wird 
aus  starkem  Drahtgewebe  oder  aus  gelochtem  Blech  hergestellt.  Dieser  Fall 
tritt  in  der  Zementmüllerei  dann  ein,  wenn  die  Kugelmühle  fein  vor- 
schroten, die  Rohrmühle  aber  fertig  mahlen  soll,  wovon  weiter  unten  noch 
ausführlich  die  Rede  sein  wird. 

Für  feinste  Vermahlung  versieht  Krupp  die  Kugelmühle  mit  Ab- 
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klopfvorrichtungen,  die  durch  leichte  Schläge  auf  die  Rahmen  die 
Siebgewebe  rein  halten  sollen.  Auch  ist  es  unter  Umständen  vorteilhaft, 
anstelle  des  zylindrischen  Siebes  ein  sogenanntes  Treppensieb  zu  ver- 


Fig.  176. 


wenden  (s.  Fig.  176),  bei  dem  die  Siebrahmen  stufenförmig  und  in  einem 
bestimmten  Winkel  zueinander  angeordnet  sind.  Es  wird  dadurch  bezweckt, 
daß  das  Mahlgut  von  einer  Siebfläche  auf  die  andere  herabfalle  und  die 


Fig.  177. 


Fig.  178. 


Absiebung  gründlicher  erfolge,  als  es  mit  dem  einfachen  zylindrischen 
Sieb  möglich  ist.  — 

Die  Kugelmühlen  werden  in  Größen  von  500  mm  bis  2800  mm 
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Durchmesser,  270  mm  bis  1630  mm  Breite  gebaut,  für  Füllungen  von  35  bis 
zu  3000  kg  Stahlkugeln.  Kraftverbrauch  und  Leistung  sind  je  nach  Um- 
ständen: Beschaffenheit  des  Aufschüttgutes  und  verlangte  Feinheit  des  Er- 
zeugnisses ganz  außerordentlich  verschieden  und  schwanken  in  den  Gren- 
zen von  5 bis  60  PS,  400  bis  1400  kg/St.  Feinmehl  bzw.  900  bis  3000  kg/St. 
Gries  aus  Schachtofenklinkern. 

Die  Kugelmühle  der  Hermann  Löhnert-Akt.  Ges.  in  Bromberg 
(s.  Fig.  177  und  178)  ist  aus  der  im  Anfang  der  80  er  Jahre  des  vergange- 
nen Jahrhunderts  bekannt  gewordenen  Jenisch- Kugelfallmü  hie,  her- 
vorgegangen. Sie  unterscheidet  sich  von  der  vorstehend  beschriebenen 
Kruppschen  Mühle  in  der  Hauptsache  dadurch,  daß  ihr  Mantel  nicht  aus  ein- 
fachen Mahlbalken  besteht,  sondern  daß  die  letzteren  als  Mahlplatten  ausge- 
bildet, auf  Trag-  und  Grundplatten  aufgeschraubt  werden.  Während  die 
Mahlbalken  bei  Krupp  einen  Teil  des  Gehäuses  bilden  und  die  Last  der 
Kugelfüllung  und  Beschickung  zu  tragen  haben,  daher  aus  Sicherheitsrück- 
sichten nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  der  Abnützung  verwendet  werden 


Fig.  179  und  180. 


dürfen,  erscheinen  die  Mahlplatten  bei  Löhnert  unbelastet  und  können  dem- 
zufolge in  viel  höherem  Maße  abgenützt  werden  als  wie  die  ersteren,  be- 
vor eine  Erneuerung  nötig  wird.  Allerdings  ist  dieser  Vorteil  und  der 
weitere  Vorzug  der  leichteren  Auswechselbarkeit  schadhaft  gewordener 
Panzerplatten  an  die  Bedingung  geknüpft,  die  Panzerplatten  mit  den  Trag- 
platten derart  zu  verbinden,  daß  die  durch  das  unausgesetzte  Hämmern 
der  Füllung  naturnotwendig  erfolgende  Deformation  der  Bepanzerung 
keinerlei  Schub-  Zug-  oder  Biegungsspannungen  in  den  Befestigungs- 
teilen — also  den  Schrauben  — hervorrufen  und  dadurch  Bolzenbrüche 
und  Betriebsstörungen  herbeiführen  darf.  Dieser  Punkt  hat  lange  Zeit 
viele  Schwierigkeiten  verursacht  bis  es  Löhnert  gelungen  ist,  Mittel  und 
Wege  zu  finden,  die  den  durch  die  Arbeitsweise  bedingten  Form- 
änderungen in  jeder  Hinsicht  Rechnung  tragen  und  eine  dauerhafte  und 
unbedingt  zuverlässige  Verbindung  der  Bepanzerung  mit  der  Tragkon- 
struktion gewährleisten.  In  Fig.  179  ist  die  jetzt  gebräuchliche  Ausfiih- 
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rungsform  dieser  Verbindung  dargestellt.  Die  Panzerplatte  ist  auf  der 
Tragplatte  mittels  der  Verbindungsschrauben  g und  h befestigt,  wovon 
g mit  einem  kugelförmigen  Kopf  versehen  ist  und  h sich  nach  Bedarf 
in  einem  länglichen  Schlitz  verschieben  kann.  Die  Muttern  dieser  Schrau- 
ben ruhen  auf  stählernen,  stark  gewölbten  Unterlegscheiben,  die  eine  ge- 
wisse Verschiebung  der  Bolzen  in  ihrer  Längsrichtung  gestatten.  Fig.  180 
zeigt  die  deformierte  Platte  und  man  erkennt  daraus,  daß  es  durch  die 
höchst  zweckmäßige  Gestaltung  der  Befestigung  tatsächlich  gelungen  ist, 
jegliche  Zusatzspannungen  von  den  Gliedern  der  letzteren  fernzuhalten.  — 

Die  allgemein  anerkannte  Tatsache,  daß  die  gewöhnlichen  Kugel- 
mühlen infolge  des  bei  ihnen  bestehenden  Mißverhältnisses  zwischen  Mahl- 
leistung und  Siebwirkung,  zur  eigentlichen  Feinmahlung  sich  als  mehr 
und  mehr  ungeeignet  erwiesen  haben,  je  höher  die  Ansprüche  der  Ver- 
braucher an  die  Mehlfeinheit  des  Portland-Zementes  stiegen,  hat  dazu  ge- 
führt diese  Maschinen  nur  noch  als  Vorschrotapparate  zu  verwenden  und 
die  Feinmahlung  durch  besondere  Vorrichtungen  besorgen  zu  lassen.  Es 
kam  aber  noch  hinzu,  daß  durch  die  stetig  zunehmende  Verbreitung  des 
Drehofens,  dessen  Klinker  eine  sehr  viel  größere  Härte  besitzt  als  der  ge- 
wöhnliche Schacht-  oder  Ringofenbrand,  die  Kugelmühlen  in  ihrer  bis- 
herigen Form  auch  als  Vorschroter  für  die  Feinmühlen  nicht  mehr  ge- 
nügten. Diese  Erkenntnis  führte  F.  L.  Smidth  & Co.,  Kopenhagen,  zur 
Konstruktion  der  ,,Kominor “-Mühle,  die  als  eine  Art  Rohrmühle  mit  Sieb- 
vorrichtung und  Rückführung  der  Griese  bezeichnet  werden  kann.  Die 
Einrichtung  ist  in  Fig.  181  schematisch  dargestellt.  Das  Mahlgut  tritt  in 
der  Mitte  der  einen  Stirnplatte  in  das  Mahlgehäuse  a ein,  das  zum  Unter- 
schied von  den  gewöhnlichen  Kugelmühlen  nicht  mit  Löchern  versehen, 
sondern  in  der  Hauptsache  geschlossen  ist,  und  bewegt  sich  wie  in  der 
Rohrmühle  in  der  Längsrichtung  vorwärts,  wobei  es  der  zertrümmernden 
Wirkung  des  Mahlmittels  (Stahlkugeln  von  erheblicher  Größe)  ausgesetzt 
ist.  Es  verläßt  die  Mahltrommel  durch  regelbare  Austrittöffnungen  b 
und  gelangt  auf  das  kegelförmige  Sieb  c.  Das  genügend  Gefeinte  fällt 
durch  die  Maschen  des  Gewebes  in  einen  die  Mühle  gleichzeitig  staub- 
dicht umgebenden  Sammeltrichter  mit  anschließender  Fördereinrichtung 
zur  Rohrmühle,  während  das  Grobe  durch  Rücklaufkanäle  d in  die  Mahl- 
trommel geleitet  und  der  nochmaligen  Einwirkung  des  Mahlmittels  aus- 
gesetzt wird. 

Der  mit  dem  ,,Kominor''  erzielte  Vorteil  liegt  hauptsächlich  in  dem 
Fortfall  der  Öffnungen  in  den  Mahlplatten,  die  daher  durch  die  schmie- 
dende Wirkung  der  schweren  Stahlkugeln  nicht  mehr  zugeschlagen  werden 
können.  (Die  Austrittöffnungen  sind  davor  durch  besondere  Vorkehrungen 
geschützt.)  Die  Rückführung  der  Überschläge  durch  besondere  Kanäle, 
die  übrigens  auch  schon  bei  der  ersten  Sachsenbergschen  Kugelmühle. 
D.  R.  P.  795  vom  Jahr  1876,  zu  finden  ist,  dort  aber  nicht  an  der  Ein- 
lauf-, sondern  an  der  Auslaufseite,  geschieht  so,  daß  das  Grobe  gezwungen 
ist,  nochmals  durch  die  ganze  Kugelfüllung  hindurchzugehen,  bevor  es 
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wieder  zu  den  Austrittsöffnungen  gelangen  kann.  Das  ist  ein  weiterer 
Vorzug  der  Smidthschen  Bauart.1)  — 

Denselben  Zwecken  wie  der  „Kominor"  dient  der  „Cementor"  von 
G.  Polysius,  Dessau,  den  die  Fig.  182  und  183  veranschaulichen. 

Die  Mahltrommel  besteht  aus  kräftigen  schmiedeeisernen  Stirnwänden 
und  aus  einer  Anzahl  starker  Mahlplatten  aus  besonders  zähem  Spezial- 
stahl, die  beide  Stirnwände  miteinander  verbinden  und  mit  ihnen  so  ver- 
schraubt sind,  daß  jede  Mahlplatte  mit  der  nächstfolgenden  eine  Stufe 
bildet.  Die  Mahlplatten  sind  auf  ihrer  ganzen  Länge  weder  durch  Austrags- 
öffnungen noch  durch  Befestigungsschrauben  unterbrochen  und  die  Stirn- 
wände sind  durch  Panzerplatten  aus  geschmiedetem  Stahl  vor  Verschleiß 
geschützt.  — Das  Mahlgut  wird  der  als  Eintragöffnung  ausgebildeten 
hohlen  Nabe  aufgegeben  und  gelangt  von  dort  auf  die  Mahlbahn.  In  die 
Nabe  sind  Schneckenflügel  eingebaut,  die  ein  schnelles  Entfernen  des  Ein- 
laufgutes aus  dem  Trichter  bewirken  und  gleichzeitig  ein  Heraustreten  der 
Kugeln  und  des  Mahlgutes  bei  etwaiger  Überfüllung  verhindern. 

Das  Mahlgut  durchwandert,  der  Drehung  der  Trommel  folgend,  die 
Mahlbahn  in  der  ganzen  Länge,  bis  es  durch  die  am  entgegengesetzten 
Emde  befindlichen  Austrittschlitze  auf  den  Siebmantel  gelangt.  Die  Aus- 
tragöffnungen liegen  an  vor  den  Kugeln  gänzlich  geschützten  Stellen  und 
können  daher  nicht  zugehämmert  werden. 

Die  Absiebung  geschieht  in  der  Weise,  daß  das  Gut  infolge  eigen- 
artiger Ausbildung  der  Siebe  gezwungen  wird,  auf  denselben  in  der  Rich- 
tung nach  der  Einwurfseite  zurückzuwandern,  wobei  die  feinen  Griese  die 
Siebe  passieren.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  das  Gut  die  Siebe  in  der  Rich- 
tung der  Mahltrommelachse  zu  durchwandern  hat,  um  eine  möglichst 
günstige  Absiebung  zu  erzielen,  ist  durch  eingehende  Versuche  festgestellt 
worden.  Der  Erfolg  dieser  Maßnahmen  ist  derartig,  daß  die  Absiebung 
mit  der  Mahlbarkeit  Schritt  halten  kann  und  die  Siebe  in  den  Stand  ge- 
setzt worden  sind,  die  bedeutenden  Mengen  des  in  der  Mahltrommel  er- 
zeugten Mehles  zu  bewältigen.  Es  ist  dadurch  eine  der  Hauptbe- 
dingungen für  die  Leistungsfähigkeit  dieser  Mühle  erfüllt  worden. 

Das  abgesiebte  Gut  verläßt  die  Mühle  durch  ein  den  Siebmantel  um- 
gebendes, trichterförmig  ausgebildetes  Blechgehäuse. ' Die  auf  dem  Sieb 
verbleibenden  Rückstände  gelangen  durch  an  der  Einlaufseite  innerhalb  der 
Stirnwände  angebrachte  gekrümmte  Schaufeln  in  die  Mahltrommel  zurück- 
Die  Anordnung  der  Schaufeln  innerhalb  der  Stirnwände  hat  im  Gegen- 
teil zu  anderen  Ausführungen  den  Vorieil,  daß  die  Mahlbahn  bei  den  glei- 
chen Außendimensionen  der  Mahltrommel  größer  wird. 

Die  Feinheit  des  Mahlgutes  läßt  sich  dadurch  regeln,  daß  an  den  Aus- 
tragschlitzen angebrachte  Schieber  nach  Bedarf  geschlossen  werden  können, 
sodaß  das  Mahlgut  längere  Zeit  in  der  Trommel  zurückgehalten  wird.  Das 
zu  vermahlende  Aufschüttgut  ist  also  gezwungen  einen  ständigen  Kreis- 

x)  S.  C.  Naske:  „Neuere  Fortschritte  in  der  Zementindustrie“.  Zeitschr.  d.  Ver.  d. 
Ing.,  Jahrg.  1906. 
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Fig.  182.  Fig.  183. 


Fig.  184.  . Fig.  184  a. 
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lauf  zu  vollführen,,  wo- 
durch eine  ganz  intensive 
Mahlwirkung  gesichert 
wird. 

G.  Polysius  baut  die 
Cementoren  in  vier 
verschiedenen  Größen 
und  gibt  die  Leistung 
derselben  zwischen  den 
Grenzen:  1800  bis  6000 
kg/St.  bei  Vermahlung 
von  Schachtofenklinkern 
an.  Kraftbedarf  24  bis 
75  PS. 

Vorschrotmühlen  be- 
sonderer Art  werden  von 
der  Herrn.  Löhnert- 
Aktiengesellschaft  in 
Brornberg  unter  dem 
Namen  ,, Molitor"  auf 
den  Markt  gebracht  und 
zwar  unterscheidet  Löh- 
nert  eine  Molitor-Ku- 
gelmühle und  eine  Mo- 
litor-Roh rmühle,  von 
denen  erstere  in  der  Re- 
gel zum  Vorschroten  ge- 
wöhnlicher Klinker,  die 
letztere  zum  Vorschro- 
ten besonders  harter 
Drehofenklinker  mit  sehr 
befriedigendem  Erfolge 
Anwendung  gefunden 
hat. 

Die  Molitor-Kugel- 
mühle (D.  R.  P.)  s.  Eig. 
184  ist  eine  sieblose 
Mühle  mit  durchgehen- 
der Achse,  bei  der  der 
Austritt  des  Mahlgutes 
durch  Roste  erfolgt, 
die  gegen  Kugelschläge 
geschützt  zwischen  den 
Fallplatten  liegen.  Diese 
Roste  werden  aus  ein- 
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zelnen,  aus  gezogenem  Stahl  bestehenden  Dreikantstäben  gebildet;  sie  sind 
in  ihrer  Schlitzweite  verstellbar  und  die  Länge  der  geschlossenen  Mahl- 
bahn kann  durch  Abdecken  der  Roste  nach  Belieben  verändert  werden. 
Hierdurch  wird  einerseits  eine  Vorherbestimmung  der  austretenden  Korn- 
größe ermöglicht,  andererseits  ist  es  aber  auch  möglich,  die  Menge  des  Mehl- 
gehaltes zu  regeln.  Je  nach  der  Mahlbarkeit  des  aufgegebenen  Gutes  und 
dem  gewünschten  Feinheitsgrade  erfolgt  die  Einstellung. 

Die  erreichten  stündlichen  Leistungen  der  größten  sieblosen  Molitor- 
Kugelmühle,  die  mit  5000  kg  Kugeln  arbeitet,  betragen  in  Drehofen- 
klinkern 6000  kg,  in  Schachtofenklinkern  12000  kg,  wobei  das  Erzeugnis, 
wie  es  von  der  Mühle  kommt,  unmittelbar  in  entsprechend  großen  Rohr- 
mühlen zu  normaler  Feinheit  vermahlen  wird. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  die  Molitor-Kugelmühle  auch  mit  einem 
Windsichter  zusammen  arbeiten,  desgleichen  mit  Umlaufsieben  und  Riick- 


Fig.  185. 


fiihrung  der  Überschläge  nach  dem  Einlaufende  hin  ausgestattet  werden 
kann.  — 

Die  Molitor-Rohrmühle  (D.  R.  P.)  s.  Fig.  185  ist  eine  in  der  Regel  mit 
Fallplatten  ausgestattete,  mit  Kugeln  arbeitende  Rohrmühle,  welche  in  Zapfen 
läuft.  Sie  dient  namentlich  dazu,  sehr  harte  Stoffe,  wie  besonders  Drehofen- 
klinker, für  die  Rohrmühle  vorzuschroten;  ihr  Rohrdurchmesser  geht 
im  allgemeinen  nicht  über  1800  mm  hinaus,  hingegen  beträgt  die  Länge 
der  geschlossenen  Mahlbahn  bis  zu  4 m und  mehr.  Dadurch,  daß  das 
zu  vermahlende  Gut  also  auf  einer  besonders  langen  Mahlbahn  an- 
dauernd der  Wirkung  der  Kugeln  unterworfen  ist,  eignet  sich  diese  Mühle 
besonders  zum  Vorschroten  von  Drehofenklinkern  und  ähnlichen  harten 
und  zähen  Stoffen.  Die  Länge  der  Mahlbahn  wird  so  bemessen,  daß  das 
Mahlgut  am  Ende  derselben  denjenigen  Feinheitsgrad  und  Mehlgehalt  er- 
langt hat,  den  man  haben  will.  Eine  Regelung  der  Korngröße  und  des 
Mehlgehalts  wie  bei  der  kürzeren  Molitor-Kugelmühle  durch  einstellbare 
Roste  findet  hier  also  nicht  statt,  sondern  das  Erzeugnis  kann  frei  austreten. 
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Um  nun  zufällige  Siebgröben  zu  entfernen,  passiert  es  ein  Kontrollschlitz- 
sieb  aus  starkem  Stahlblech,  das  innerhalb  des  Staubgehäuses  konzentrisch 
zur  Mühlenachse  liegt  und  von  dem  die  groben  Griese  im  Gegensatz  zu 
den  ,, Vorgriesmühlen“  der  Mühlentrommel  selbsttätig  am  Umfange  wieder 
zugeführt  werden.  Die  Länge  dieses  Kontrollsiebes,  das  zum  Teil  als  ge- 
schlossener Fördermantel  ausgebildet  ist,  ist  so  bemessen,  daß  die  von  der 
Wiedereintrittsstelle  in  die  Mühle  bis  zum  Austritt  aus  derselben  bestehende 
Mahlbahnlänge  genügt,  die  Zerkleinerung  dieser  zufälligen  Siebgröbe  vor- 
zunehmen. (Siehe  Schnittzeichnung  der  Molitor-Verbundmühle  Seite  196). 

Es  wird  also  bei  der  Molitor-Rohrmühle  im  Gegensatz  zu  an- 
deren Mühlen  ähnlicher  Konstruktion  die  Siebgröbe  nicht  wieder  bis  an  das 
dem  Austritt  der  Mühle  entgegengesetzte  Ende  zurückgeführt.  Wieder- 
holte Versuche  haben  ergeben,  daß  die  Menge  der  zufälligen  Siebgröbe 
bei  harten  Drehofenklinkern  nur  bis  zu  200  kg  betrug,  während  die  gleich- 
zeitige Leistung  8000  kg  in  der  Stunde  ausmachte,  so  daß  diese  Siebgröbe 
mithin  nur  2 72%  der  Leistung  darstellte,  unter  der  Voraussetzung,  daß 
das  entfallende  Erzeugnis  in  einer  Rohrmühle  zur  üblichen  Feinheit  ver- 
mahlen werden  konnte.  Die  Leistung  in  Schachtofenklinkern  stieg  bis  zu 
14000  kg/St.  Die  Molitorrohrmühle  kann  natürlich  auch  in  Verbindung 
mit  Windsichter  angewendet  werden.  — 

Die  Vorgriesmühle  von  Friedr.  Krupp-Grusonwerk,  Magde- 
burg, dient  — wie  auch  schon  ihr  Name  besagt  — gleich  den  vor- 
beschriebenen Kugelmühlen,  Kominoren,  Cementoren  und  Molitoren  dem 
Vorschroten  des  Zementklinkers,  doch  arbeitet  sie  zum  Unterschiede  von 
den  genannten  Apparaten  nach  einem  anderen  Prinzip,  dem  Prinzip  der 
Rohrmühle,  von  dem  weiter  unten  noch  ausführlich  die  Rede  sein  wird. 
Das  Mahlgut  wird  ihr  in  Stücken  bis  zu  Wallnußgröße  aufgegeben, 
braucht  also  in  manchen  Fällen,  z.  B.  wenn  Drehofenklinker  vermahlen 
werden  sollen,  nicht  erst  besonders  vorgebrochen  zu  werden.  Als  Mahl- 
mittel dienen  Stahlkugeln;  Siebvorrichtungen  sind  an  dieser  Mühle  nicht 
vorhanden.  Die  Mahlkammer  besteht  aus  einer  zylindrischen,  mit  Hartguß- 
platten (s.  Fig.  186  und  187)  ausgelegten  Trommel,  die  Stirnwände  sind 
aus  Stahlguß  und  endigen  in  hohle  Zapfen,  wovon  der  eine  zum  Ein- 
trägen, der  andere  zum  Austragen  des  Mahlgutes  dient.  Der  Austrag- 
zapfen ist  trichterförmig  verlängert  und  mündet  in  ein  feststehendes  Staub- 
gehäuse, das  an  die  Saugleitung  einer  Entstäubungsanlage  anzuschließen  ist. 
— Der  Antrieb  besteht  aus  Zahnkranz  mit  Gegenrad  und  fester  und  loser 
Riemscheibe;  die  Zahnräder  können  auch  als  Kegelräder  ausgebildet  sein, 
wenn  die  Lage  der  Vorgelegewelle  solches  erfordert. 

Die  Vorgriesmiihle  wird  in  21  verschiedenen  Modellgrößen  — von 
1240  bis  1800  mm  Durchmesser  und  2000  bis  4000  mm  Länge  ausgeführt; 
die  Leistung  an  Drehofenklinkergries  beträgt  1800  bis  8800  kg/St.  Kraft- 
verbrauch 30  bis  120  PS.  — 

Die  Zementmüllerei,  wie  sie  vor  Jahren  gehandhabt  wurde,  fand 
ihre  schwierigste  Aufgabe  darin,  die  feinen  Griese  oder  „Knoten“,  die 
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als  Überschläge  von  den  Sieben  zu  den  Mahlgängen  zurückkehrten,  zu 
der  vorgeschriebenen  Feinheit  des  Zementmehles  zu  vermahlen.  In  der 
Tat  sind  diese  mohnkörnerartigen  Griese 
des  gut  gesinterten  Portland-Zementes  von 
einer  ganz  erstaunlichen  Härte  und  Festig- 
keit und  setzen  der  staubfeinen  Vermahlung 
einen  erheblichen  Widerstand  entgegen.  Die 
Kalamität  wuchs  in  demselben  Maße  wie 
die  Ansprüche  der  Verbraucher  an  die  Fein- 
heit des  Zementmehles  größer  wurden,  denn 
je  feiner  die  Mahlung  sein  mußte,  desto 
größer  wurde  der  Prozentsatz  jenes  Kornes, 
das  früher  noch  anstandslos  als  Mehl  mit- 
ging, jetzt  aber  als  schnöder  Gries  ange- 
sehen wurde.  Das  nächstliegende  und  na- 
türlichste war,  daß  der  Müller  die  Steine  der 
Mahlgänge  immer  enger  stellte;  dasZement- 
mehl  wurde  damit  zwar  feiner  aber  gleich- 
zeitig wuchs  der  Steinverbrauch  ganz  ra- 
pide und  das  Kohlenkonto  desgleichen, 
entsprechend  der  alten  Erfahrung,  daß  mit 
zunehmender  Feinheit  des  Mahlgangspro- 
duktes die  Leistung  sinkt  und  der  Kraft- 
bedarf steigt.  Die  Kugelmühlen,  auf  die 
von  vielen  Seiten  große  Hoffnungen  gesetzt 
worden  waren,  versagten,  wie  schon  er- 
wähnt, gleichfalls,  da  das  ohnehin  in  der 
Konstruktion  dieser  Maschine  an  sich  be- 
stehende Mißverhältnis  zwischen  Mahlwir- 
kung und  Siebwirkung  durch  die  größere 
Feinheit  der  Bespannung  noch  mehr  zu- 
tage trat,  woran  durch  Zickzackanordnung 
der  Siebe,  Klopfvorrichtungen  und  ähnliche 
Verlegenheitsmittel  wenig  gebessert  wer- 
den konnte.  Da  trat,  gerade  im  richtigen 
Zeitpunkt,  nachdem  Konstruktionen  wie  die 
Nagel  & Kaempsche  Rollmiihle,  die  Hori- 
zontal-Kugelmühle  von  Morel  und  Gebr. 

Pfeiffer  und  ähnliche,  wegen  zu  hoher  In- 
standhaltungskosten von  den  Zementmüllern 
abgelehnt  worden  waren,  die  amerikanische 
Griffinmühle  auf  den  Plan.  Ihr  erstes  Auf- 
treten in  der  deutschen  Zementindustrie  (Ze- 
mentfabrik in  Oberkassel  bei  Bonn)  machteeinen  vorzüglichen  Eindruck  und 
die  günstigen  Betriebsresultate,  die  bald  darauf  bekannt  wurden,  ließen  die 
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Ansicht,  die  man  vielfach  hörte,  daß  diese  Mühle  die  Mahlmaschine  der 
Zukunft  sei,  als  wohlberechtigt  erscheinen.  Der  Fabrik  in  Oberkassel 
folgten  bald  andere  nach  und  als  das  Heidelberger  Zementwerk  nach 
langwierigen  Versuchen  und  Probemahlungen  und  nach  reiflicher  Er- 
wägung des  Für  und  Wider  sich  zur  Beschaffung  von  60  Griffinmühlen 
entschlossen  hatte,  da  schien  es  tatsächlich  so,  als  sollten  Mahlgang  und 
Kugelmühle  endgültig  vom  Fliehkraftpendel  verdrängt  werden.  Wie  so 
oft,  so  trog  der  Schein  auch  hier.  Der  von  der  Griff  in-  und  auch  der 
Zweipendelmühle  angestrebte  Erfolg  blieb  diesen  Maschinen  zum  großen 
Teile  versagt,  weil  inzwischen  ein  neuer  Apparat,  die  Rohrmühle,  bekannt 
geworden  war,  der  den  Fliehkraft-Pendelmühlen  gegenüber  Vorzüge  auf- 
wies, die  unter  allen  Umständen  ihm  die  Überlegenheit  sichern  mußten. 
Diese  Vorzüge  sind:  Einfachheit  der  Konstruktion,  absolute  Betriebssicher- 
heit und  billige  Instandhaltung.  Ein  langes  Rohr  mit  gewöhnlichen  Feuer- 
steinen darin,  die  beim  Drehen  iibereinanderkollern  und  dadurch  aus  den 
schärfsten  Griesen  das  feinste  Mehl  hersteilen  und  die,  wenn  sie  abgenutzt 
sind,  durch  neue,  ebenso  gewöhnliche  Feuersteine  ersetzt  werden,  während 
die  Panzerung  eine  ganze  Reihe  von  Monaten  vorhält  — es  ist  schwer, 
sich  etwas  einfacheres,  bequemeres  vorzustellen.  Allerdings  hat  die  Rohr- 
mühle den  Nachteil,  daß  das  Mahlgut,  das  ihr  zugeführt  wird,  sehr  weit 
vorgeschrotet  sein  muß.  Aber  dieser  Umstand  fällt  weniger  ins  Gewicht, 
weii  alle  Apparate,  die  für  das  Vorschroten  in  Frage  kommen:  also  Mahl- 
gänge, Koller  und  Kugelmühlen,  leichter  zu  behandeln  und  bequemer  im- 
stande zu  halten  sind,  so  lange  man  die  von  ihnen  zu  leistende  Arbeit  auf 
das  Vorschroten  beschränkt  und  sie  nicht  fein  mahlen  läßt. 

Die  Rohrmühle  wurde  im  Jahre  1892  von  F.  L.  Smidth  & Co.  in 
Kopenhagen  in  die  Zementindustrie  eingeführt  und  die  Konstruktion 
wurde  durch  zahlreiche  Patente  unter  Schutz  gestellt.  Unabhängig  von 
den  Genannten  arbeiteten  Narjes  und  Bender,  die  Besitzer  der  Zement- 
fabrik in  Kupferdreh  (Rheinland),  schon  seit  1883  an  der  Lösung  des 
Problems,  die  ihnen  auch  soweit  gelang,  daß  sie  im  Jahre  1889  einen 
derartigen  Apparat  in  ihren  Betrieb  einstellen  konnten.  Die  Mühle  wies 
alle  charakteristischen  Merkmale  der  patentierten  Rohrmühle  auf : eine 
lange  Trommel  als  Mahlgehäuse,  eine  große  Zahl  runder  Mahlkörper,  die 
Eintragung  des  Aufschüttgutes  durch  einen  hohlen  Zapfen,  Austragung 
am  Umfang  des  Trommelendes.  Die  Einrichtung  bewährte  sich  so  gut, 
daß  Narjes  und  Bender  noch  drei  gleichartige  Maschinen  von  Briegleb, 
Hansen  & Co.  in  Gotha  bauen  ließen  und  im  Jahre  1891  zur  Aufstellung 
brachten.  — Diese  ersten,  von  deutschen  Ingenieuren  erfundenen 
Rohrmühlen  waren  bis  zum  Brande  der  Zementfabrik  in  Kupferdreh 
(1896)  im  ständigen  Betrieb.  (Wir  hielten  diesen  kurzen,  auf  Angabe  des 
genannten  Werkes  beruhenden  Rückblick  für  geboten,  um  die  an  vielen  Stellen 
— auch  in  der  1.  Auflage  dieses  Buches  — zu  findende  Angabe,  daß 
M.  Davidsen  der  alleinige  Erfinder  der  Rohrmühle  sei,  zu  berichtigen 
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und  dadurch  einen  neuen  Beitrag  zu  der  häufig  beobachteten,  höchst 
merkwürdigen  „Duplizität  der  Ereignisse"  zu  liefern.) 

Eine  weitere,  erstaunliche  Tatsache  in  der  Geschichte  dieser  Mühle  ist 
es,  daß  es  ganze  zwölf  Jahre  nach  der  Einführung  der  Rohrmühle  — 
und  nachdem  sie  bereits  in  hunderten  von  Exemplaren  in  den  ver- 
schiedensten Betrieben  arbeitete  — dauerte,  bis  über  den  Arbeitsvorgang 
in  dieser  so  einfach  erscheinenden  Maschine  Klarheit  geschaffen  worden 
war.  Es  ist  das  Verdienst  Prof.  Hermann  Fischers  durch  seine 
klassischen  Versuche  in  der  Versuchsanstalt  von  Fried.  Krupp-Grusonwcrk 
in  Magdeburg  den  Nachweis  erbracht  zu  haben,  daß  die  bis  dahin  geltende 
Auffassung  von  der  Wirkungsweise  der  Rohrmühle,  auf  der  — nebenbei 


bemerkt  — auch  der  hauptsächliche  Patentanspruch  von  E.  L.  Smidth  be- 
ruhte, eine  durchaus  irrtümliche  und  falsche  war.  Man  dachte  sich  den  Vor- 
gang im  allgemeinen  so:1)  Die  Kugeln  oder  Flintsteine  rollen. -auf  der  Bö- 
schung des  Trommelinhaltes  und  verschieben  sich  in  dem  Haufwerk  gegen- 
einander, so  das  zwischen  ihnen  liegende  Mahlgut  zerkleinernd,  und 
letzteres  bewegt  sich  vom  Eintritts-  zum  Austrittsende  der  Trommel,  da 
die  Öffnung  an  jenem  Ende  höher  liegt  als  an  diesem. 

An  einer  Versuchsrohrmühle,  die  so  eingerichtet  war,  daß  die  Vor- 
gänge im  Innern  der  Mahltrommel  von  außen  bequem  beobachtet  werden 
konnten,  wies  Fischer  unwiderleglich  nach,  erstens, 

daß  die  Rohrmühle  das  Mahlgut  weder  an  der  Böschung  noch  im 
Innern  des  Haufwerks  nennenswert  zerreibt,  es  vielmehr  durch  soge- 
nannten schiefen  Schlag  zerkleinert, 


q S.  Zeitschr.  d.  Vereins  d.  Ing.,  J.  1904:  „Der  Arbeitsvorgang  in  Kugelmühlen". 


Fig.  192.  Fig.  191. 
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und  zweitens, 

daß  eine  höhere  Lage  der  Eintrittsöffnung  gegenüber  der  Austritts- 
öffnung für  die  Förderung  des  Mahlgutes  ohne  Bedeutung  ist. 

Fig.  188  veranschaulicht  die  berechnete  Wurfbewegung  der  Kugeln  in 
der  Versuchsrohrmühle,  die  sich  mit  der  von  ihnen  wirklich  ausgeführten 
Bewegung  — wie  der  Augenschein  lehrte  — vollständig  deckte.  Die 
Kugeln,  die  unten  und  an  der  Steigseite  die  Trommelwand  berühren, 
liegen  auf  dieser  infolge  der  durch  die  Umdrehung  der  Mahltrommel  er- 
zeugten Fliehkraft  so  lange  fest,  bis  sie,  auf  einer  gewissen  Höhe  an- 
gekommen, sich  loslösen  und  einen  deutlichen  Wurfbogen  beschreiben. 
Die  herabsausenden  Kugeln  treffen  auf  die  untere  Kugelschicht  oder  auf 
die  Trommelwandung  auf,  wobei  das  Mahlgut,  das  sie  mittreffen,  zer- 
schlagen, nach  allen  Seiten  ziemlich  weit  verspritzt  und  von  den  benach- 
barten Hohlräumen,  die  zwischen  Kugeln  und  Mahlgut  sich  vorfinden, 
aufgenommen  wird.  Befindet  sich  an  einer  Schlagstelle  viel  Mahlgut,  so 
wird  von  hier  aus  viel  verteilt,  sonst  wenig.  An  der  Austragseite  der  Mühle 
wird  das  Gemisch  naturgemäß  ärmer  an  Mahlgut,  so  daß  der  Ausgleich 
zwischen  gefüllteren  und  weniger  gefüllten  Hohlräumen  in  der  Hauptsache 
nach  dem  Auslauf  zu  gerichtet  sein  und  ein  ununterbrochenes  Wandern 
des  Mahlgutes  von  der  Eintrag-  zur  Austragstelle  zur  Folge  haben  muß. 
Der  Höhenunterschied  zwischen  beiden  Stellen  spielt  dabei  gar  keine 
Rolle;  durch  den  Versuch  wurde  nachgewiesen,  daß  der  Austritt  unter 
gewissen  Bedingungen  sogar  an  einer  erheblich  höheren  Stelle  erfolgen 
kann  als  der  Eintritt  des  Mahlgutes.  Es  ist  nur  nötig,  daß  die  Eintritts- 
öffnung da  liegt,  wo  der  Trommelinhalt  locker  genug  ist,  um  das  Mahl- 
gut aufzunehmen  oder  wo  die  Trommel  überhaupt  leer  ist  und  daß  die 
Austrittsöffnung  von  dem  bewegten  Trommelinhalt  gestreift  wird. 

Die  Mahlwirkung  der  Rohrmühle  wird  bedingt  durch  den  Durch- 
messer und  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Trommel,  ferner  durch  das 
Gewicht  und  die  Zahl  der  Mahlkörper.  In  der  Veränderung  dieser  Fak- 
toren hat  man  das  Mittel  in  der  Hand  bei  gegebenen  Verhältnissen  sich 
den  bestmöglichen  Mahlerfolg  zu  sichern.  — 

Die  Einrichtung  einer  Rohr-  oder  Griesmühle  in  der  Bauart  von 
Fried.  Krupp-Grusonwerk,  Magdeburg,  geht  aus  den  Fig.  189—193 
bevor,  die  den  Längsschnitt  und  Grundriß,  sowie  zwei  Seitenansichten 
und  einen  Querschnitt  einer  Mühle  von  1200  mm  Durchmesser  und 
5000  mm  Länge  der  aus  Eisenblech  hergestellten  und  mit  Hartgußplatten 
ausgepanzerten  Mahltrommel  zeigen.  Die  Stahlgußstirnwände  sind  mit 
Hohlzapfen,  die  im  Innern  Schneckenflügel  besitzen,  versehen;  durch  den 
einen  (linksseitigen)  tritt  das  Mahlgut  als  Gries  ein,  durch  den  anderen 
(rechtsseitigen)  tritt  es  in  Mehlform  aus.  Im  Aufschüttrichter  a dreht  sich 
eine  Welle  mit  Stiften  zur  Verhütung  von  Anstauungen,  b ist  die  am 
äußeren  Umfang  mit  Längsfurchen  versehene  Speisetrommel,  deren  Um- 
drehungszahl mit  Hilfe  des  Stufenscheibenvorgeleges  geregelt  und  nach 
Bedarf  verändert  werden  kann.  Im  Innern  von  b befinden  sich  einige  Ku- 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  13 
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geln,  die  bei  der  Drehung  die  Speisetrommel  erschüttern  und  die  Längs- 
furchen reinhalten.  Die  unter  b angebrachte  Schnecke  fördert  das  Auf- 
schiittgut  in  den  hohlen  Lintragzapfen  hinein,  der  es  vermittels  des  oben 
erwähnten  Schneckenflügels  in  das  Innere  der  Mahltrommel  weiterschafft, 


wo  die  Vermahlung  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  vor  sich  geht. 
Vor  dem  Austragzapfen  ist  die  Stirnwand  durch  bogenförmige  25  mm 
weite  Schlitze  durchbrochen,  die  nur  dem  Mehl  aber  nicht  den  Mahl- 
körpern das  Hindurchtreten  gestatten.  Das  erstere  gelangt  sodann  in  den 
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kegelförmigen  Trichter  d,  an  den  ein  grobmaschiges,  gleichfalls  konisches 
Sieb  angeschlossen  ist,  das  Flintsteinsplitter  und  etwaige  sehr  harte  Teile, 
die  sich  der  Vermahlung  entzogen  haben,  in  ein  besonderes  kleines  Ab- 
fallrohr leitet,  während  das  fertige  Erzeugnis  durch  einen  senkrechten 
Stutzen  abgeführt  wird.  Das  Gehäuse,  das  das  Steinsieb  umgibt,  besitzt  eine 
Öffnung  zum  Anschluß  an  die  Windleitung  einer  Entstaubungsanlage.  — 

Auch  bei  der  in  Fig.  194  und  195  abgebildeten  Rohrmühle  von 
G.  Polysius,  Dessau,  erfolgt  die  Ein-  und  Austragung  durch  die  hohlen 
Zapfen  der  Stirnwände.1)  Die  Austragung  durch  den  hohlen  Endzapfen  ge- 
stattet — wie  bei  Krupp  — einen  bequemen  Anschluß  an  die  Entstaubungs- 
Windleitung  und  gewährleistet  ein  staubfreieres  Arbeiten,  als  dies  bei  Rohr- 
mühlen, die  am  Umfang  des  Mahltrommelendes  austragen,  im  allge- 
meinen zu  erzielen  ist.  Die  Zapfen  der  Mühle,  sowie  die  Vorgelegewelle 
laufen  in  Ölkammerlagern  mit  Ringschmierung,  bedürfen  daher  nur 
wenig  Beaufsichtigung.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  Räder-  und  feste  und 
lose  Riemscheibe,  oder  — bei  den  größeren  Modellen  — durch  Räder, 
feste  Riemscheibe  und  Reibungskupplung. 

Die  Leistung  der  Rohrmühlen,  die  in  Abmessungen  von  1200  bis 
1800  mm  Durchmesser,  5000  bis  7000  mm  Trommellänge  gebaut  werden, 
bewegt  sich  in  den  Grenzen  von  2000  bis  10000  kg/St.  an  gemahlenen 
Schachtofenklinkern,  an  Drehofenklinkern  ungefähr  zwei  Drittel  der  an- 
gegebenen Menge.  Der  Kraftbedarf  stellt  sich  auf  30  bis  110  PS.  — 

Mehrfach  sind  Rohrmühlen,  unter  Vermeidung  des  Rädervorgeleges, 
unmittelbar  durch  Riemen  angetrieben  worden,  wobei  zur  Erzielung  des 
nötigen  umspannten  Bogens  an  den  Riemscheiben,  Spannvorrichtungen 
besonderer  Bauart  (Lenix)  zur  Anwendung  kommen  mußten.  Die  Vor- 
teile, die  durch  den  Fortfall  der  Zahnräder  entstehen,  dürften  jedoch 
dabei  durch  den  Nachteil  des  voraussichtlich  sehr  erheblichen  Riemen- 
verschleißes mehr  als  aufgewogen  worden  sein.  Ob  diese  Bauart  weitere 
Verbreitung  gefunden  hat,  ist  uns  nicht  bekannt.  — 

Die  neuerdings  von  der  Herrn.  Löhnert  Aktiengesellschaft  in 
Bromberg  in  die  Zementindustrie  eingeführte  Molitor-Verbund- 
Mühle  (D.  R.  P.)  löst  die  Aufgabe,  in  einem  einzigen  Apparat  Vorschro- 
tung und  Feinmahlung  ohne  Zuhilfenahme  einer  besonderen  Sichtvor- 
richtung vorzunehmen.  Der  Gedanke  ist  nicht  neu  und  an  Versuchen 
hierzu  hat  es  nicht  gefehlt,  aber  mancherlei  Schwierigkeiten  haben  bis 
jetzt  eine  glückliche  Lösung  vereitelt.  Die  vorliegende  Mühle,  die  durch 
Fig  196  im  Längsschnitt  dargestellt  ist,  ist  eine  Verbindung  der  weiter 
oben  beschriebenen  Molitorrohrmühle  mit  einer  gewöhnlichen  Rohrmühle 
gleichen  Durchmessers.  Hierdurch  wird  zunächst  erreicht,  daß  beide  Kam- 

9 Die  Rohrmühlen  brauchen  indessen  nicht  immer  in  Zapfen  zu  laufen,  obschon 
dies  die  Regel  ist.  Eine  erhebliche  Anzahl  Ausführungen  zeigen  die  Mühle  nur  an  einem 
Ende  in  Zapfen  laufend,  während  das  andere  Ende  auf  Rollen  gelagert  ist.  Löhnert  ver- 
wendet in  solchen  Fällen  immer  ein  Zapfenlager,  dessen  Sohle  zu  einer  Kugelfläche 
ausgebildet  ist.  Mühlen  mit  ausschließlicher  Rollenlagerung  sind  gleichfalls  nicht  selten, 

13* 
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mern  in  einem  durchgehenden  Rohr  untergebracht  sind  und  die  Umlauf- 
geschwindigkeiten beider  gleich  und  richtig  sind.  Die  Zuführung  des 

Mahlgutes  erfolgt  durch  eine  in 
den  Zapfen  hineinreichende  Stoß- 
aufgabevorrichtung genau  wie  bei 
der  Molitormiihle.  Am  Ende  der 
Vorschrotkammer  ist  eine  sehr  kräf- 
tige Stahlgußschlitzwand  angebracht, 
durch  die  das  Mahlgut  diese  Kam- 
mer verläßt,  um  durch  in  dem 
Rohrmantel  angebrachte  Luken  auf 
den  Fördermantel  zu  fallen,  der  in 
seinem  ersten  Teil  als  Kontrollschlitz- 
sieb  ausgebildet  ist  und  der  die 
Siebgröbe  der  Mühle  am  Umfange 
an  einer  solchen  Stelle  wieder  zu- 
führt, daß  der  entstehende  Mahl- 
bahnweg lang  genug  ist  diese  zu- 
fällige Siebgröbe,  genau  wie  bei 
der  Molitorrohrmühle,  zu  zerkleinern. 
Die  große  Menge  des  vorgeschrote- 
ten Erzeugnisses  fällt  auf  den  mit 
Förderleisten  versehenen,  mit  der 
Mühle  umlaufenden  Mantel,  der  sie 
der  Hauptzwischenkammer  zuführt. 
Diese  ist  mit  Elebearmen  versehen, 
die  so  konstruiert  sind,  daß  sie  die 
verhältnismäßig  große  Menge  nach 
der  Mitte  hin  zu  fördern  vermögen, 
wo  das  Mahlgut  einem  besonders 
konstruierten  Nabenkreuz  aufgegeben 
wird,  welches  dasselbe  in  die  Mitte 
der  zweiten  Kammer,  also  der  Rohr- 
mühle  einstiirzen  läßt.  Die  Schwie- 
rigkeit der  Überführung  des  Mahl- 
gutes unter  vorheriger  Absonderung 
der  zufälligen  Siebgröbe  ist  hier  in 
sinnreicher  Weise  auf  Grund  umfang- 
reicher Versuche  gelöst  worden.  Die 
Konstruktion  der  Zwischen  kam  mern 
ist  besonders  kräftig  gehalten  um  Re- 
paraturen auszuschließen,  für  die  nö- 
tige Zugänglichkeit  ist  zugleich  ge- 
sorgt. Die  Feinmahlung  in  der  zweiten  Flauptkammer,  der  Rohrmühle, 
geht  in  bekannter  Weise  vor  sich. 
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Die  Leistung  der  größten  Molitor-Verbundmühle  beträgt  in 
harten  Drehofenklinkern  4000  kg,  in  Schachtofenklinkern  6500  kg  zu  ge- 
wöhnlicher Zementmehlfeinheit.  — 

So  unleugbar  die  Vorteile  sind,  die  die  Rohrmühle  der  Hartzer- 
kleinerung und  damit  den  auf  diese  angewiesenen  Industrien  gebracht  hat, 
so  unverkennbar  sind  auf  der  andern  Seite  die  Nachteile  dieses  Appa- 
rates, als  deren  unangenehmster  die  bereits  erwähnte  Tatsache  anzusehen 
ist,  daß  die  Rohrmühlen  nur  ein  Aufschüttgut  zu  vermahlen  imstande 
sind,  das  schon  sehr  weit  vorgeschrotet  sein  muß  (bis  auf  Siebnummer 
25  oder  30).  Unter  den  möglichen  Kombinationen:  Mahlgang  oder  Koller- 
gang oder  Kugelmühle  plus  Rohrmühle,  ist  die  letztere  die  gebräuch- 
lichste. Bedenkt  man  nun,  daß  die  Kugelmühle  bereits  ein  Erzeugnis  mit 
im  Durchschnitt  50  bis  60%  Feinmehlgehalt  liefert,  welcher  von  der  darauf- 
folgenden Rohrmühle  auf  75  bis  80o/o,  also  nur  um  etwa  ein  Drittel  er- 
höht wird,  so  scheint  das  dafür  aufgewendete  Mehr  an  Kraft,  Anlage-  und 
Mahlkosten  in  einem  gewissen  Mißverhältnis  zu  dem  erzielten  Erfolge  zu 
stehen.  Der  Gedanke,  den  in  der  gedachten  Kombination  wirksameren  Teil, 
also  die  Kugelmühle,  derart  zu  bauen  und  auszurüsten,  daß  der  andre  Teil, 
die  Rohrmühle,  ganz  entbehrlich  werde,  lag  daher  ziemlich  nahe,  immer- 
hin ist  es  ein  Verdienst  der  Maschinenfabrik  Gebr.  Pfeiffer  in  Kaisers- 
lautern, den  Grundsatz  der  wirksamen  Entlastung  des  Mahlgerätes  von 
dem  genügend  Gefeinten,  der  an  sich  ja  nicht  neu  und  schon  der  älteren 
Gangmüllerei  bekannt  war  und  dort  geübt  wurde,  in  ein  modernes  Gewand 
gekleidet  und  als  ,, sieblose  Kugelmühle  mit  Windseparation“  ver- 
wirklicht zu  haben.1)  In  Fig.  197  ist  eine  solche  Anlage  dargestellt;  sie 
besteht  aus  Kugelmühle,  Becherwerk  und  Windsichter,  von  denen  die  erstere 
derart  eingerichtet  ist,  daß  sie  nur  Griesen  von  einer  ganz  bestimmten  Korn- 
größe den  Austritt  gestattet.  Unter  vollständiger  Umgehung  der  sonst 
üblichen  Siebbespannung,  die  als  Ursache  zahlreicher  Betriebstörungen 
bekannt  und  gefürchtet  ist,  wird  die  gewünschte  Körnung  dadurch  erzielt, 
daß  die  über  die  ganze  Breite  der  Mahltrommel  durchgehenden  Mahlplatten 
schmale  Schlitze  freilassen,  die,  dem  Mahlgut  den  Austritt  gestattend,  von 
außen  mittels  einfacher  Stellvorrichtungen  enger  oder  weiter  gemacht 
werden  können.  Dabei  ist  die  Einrichtung  derart  getroffen,  daß  das  Zu- 
hämmern der  Auslaßöffnungen  durch  die  herabfallenden  Stahlkugeln  ver- 
mieden wird.  Das  aus  dem  unteren,  trichterförmigen  Teil  der  Kugelmühle 
austretende  Mahlgut  wird  vom  Becherwerk  auf  den  Windsichter  (s.  S.  77) 
gehoben,  in  dem  das  Mehlfeine  vom  Groben  mittels  des  von  diesem  Appa- 
rate selbst  erzeugten  Luftstromes,  also  gleichfalls  unter  Fortfall  jeglicher 
Siebbespannung,  getrennt  wird.  Das  Grobe  fällt  zu  nochmaliger  Vermah- 
lung in  die  Kugelmühle  zurück,  während  das  Feine  abgesackt  oder  mittels 
mechanischer  Einrichtungen  in  die  Lagerräume  befördert  wird. 

Die  Vorteile  des  Pfeifferschen  Mahlsystems  sind  in  der  Vereinigung  der 

9 S.  C.  Naske:  „Neuere  Fortschritte  in  der  Zementindustrie“.  Zeitschr.  d.  V.  d. 
Ing.,  J.  1906. 
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Vorschrotung  und  Feinmahlung  in  einem  Apparat,  Kraftersparnis  und 
Ermäßigung  der  Anlagekosten  durch  Forttall  der  Rohrmühle  ausgedrückt.  — 


Fig.  197. 


Von  jenen  Feinmahlmaschinen,  die  die  Fliehkraft  rasch  umlaufender 
Körper  zu  Zerkleinerungszwecken  benützen,  haben  wir  im  ersten  Abschnitt 
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dieses  Buches  bereits  'die  „Roulette"  und  die  „Füller- Lehigh  - Mühle" 
kennen  gelernt,  bei  denen  als  Mahlmittel  Stahlkugeln  größeren  Durchmessers 
(etwa  200  mm)  dienen.  Wir  wenden  uns  nunmehr  einer  zweiten  Gruppe 
von  Mahlvorrichtungen  zu,  den  Pendelmühlen,  die  dadurch  gekenn- 
zeichnet erscheint,  daß  eine  oder  mehrere,  meist  konisch  gestaltete  Walzen 


an  Stangen  (Pendeln)  aufgehängt  sind,  die  so  rasch  im  Kreise  herumgeführt 
werden,  daß  die  Fliehkraft  den  oder  die  Mahlkörper  mit  einer  solchen  Inten- 
sität gegen  eine  kreisrunde  Bahn  drückt,  daß  Stoffe,  die  zwischen  Körper 
und  Bahn  gebracht  werden,  eine  zerkleinernde  Wirkung  erfahren.  Dieser 
Konstruktionsgrundsatz  ist  schon  vor  geraumer  Zeit  in  der,  in  Erzaufbe- 
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reitungsan lagen  heute  noch  anzutreffenden  Huntingtonmühle  zur  An- 
wendung gelangt,  aber  erst  Anfang  der  90  er  Jahre  vorigen  Jahrhunderts 
durch  Edwin  C.  Griff  in  mit  sehr  gutem  Erfolge  in  die  Zementmüllerei 
eingeführt  worden.  Die  weiter  oben  bereits  erwähnte  Griff inmü hie,  von 


Fig.  199. 


der  Fig.  198  einen  alle  Einzelheiten  zeigenden  Schnitt,  Fig.  199  eine 
äußere  Ansicht  mit  geöffneter  Mahlkammer  darstellt,  besteht  aus  dem 
Pendel  (1)  mit  daran  befestigter  Mahlwalze  (31),  das  durch  die  Riemscheibe 
(17)  in  Umdrehung  versetzt  wird.  Die  Bewegungsübertragung  vermittelt 
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das  Universalgelenk  (9),  dessen  Zapfen  in  Gleitköpfen  (11)  arbeiten,  die 
in  Aussparungen  in  der  Riemscheibennabe  (16)  auf-  und  abgleiten.  Im 
Mahlgehäuse  (24)  ist  der  Mahlring  (70)  befestigt,  auf  dem  sich  der  Mahl- 
körper abwälzt  und  zwischen  diesen  beiden  Teilen  erfolgt  die  eigentliche 
Vermahlung.  In  der  Grundplatte  sind  längliche  Schlitze  vorgesehen, 
durch  die  das  Mahlgut,  das  von  den  Ventilatorflügeln  (6)  durch  das  stehende 
Sieb  hindurchgetrieben  wurde,  in  die  trichterförmige  Grube  fällt,  von 
wo  es  durch  eine  bördervorrichtung  entfernt  wird.  Zum  Aufrühren  des 
Mahlgutes  dienen  die  an  der  Mahlwalze  sitzenden  Knaggen  der  Rühr- 
scheibe  (3).  Die  Speisung  aus  dem  Aufschüttrichter  (50)  wird  vermittels 
der  Schnecke  (49)  bewirkt,  die  ihren  Antrieb  durch  ein  Vorgelege  emp- 
fängt, bestehend  aus  den  Kegelrädern  (60,  61),  Welle  (41)  und  Stufenscheibe 
(40).  — Die  Riemscheibe  (17)  dreht  sich  auf  dem  einstellbaren  Lager  (20), 
das  von  dem  Gestell  der  Mühle  getragen  wird.  Das  Schmieröl  wird  durch 
die  durchbohrte  Spindel  (12)  zu  sämtlichen  bewegten  Teilen  des  Hauptan- 
triebes geleitet. 

Bemerkenswert  ist  die  Bauart  des  Gestelles.  Dieses  setzt  sich  zusammen 
s.  big.  199  — aus  den  hölzernen  Ständern  (23),  die  in  Schuhen  (66) 
ruhen,  deren  Zapfen  in  entsprechende  Aussparungen  der  Grundplatte  (24) 
greifen.  Zwischen  den  Schuhen  und  der  Grundplatte  sind  Gummipuffer 
eingeschaltet,  die  eine  elastische  Lagerung  für  die  Holzständer  ergeben.  Am 
oberen  bilde  sind  die  Ständer  mit  dem  U-förmigen  Haupttragrahmen  ver- 
schraubt, der  durch  die  Traverse  (22)  abgeschlossen  erscheint.  Um  die 
Holzständer  in  ihrer  richtigen  Lage  zu  erhalten,  sind  vier  eiserne  Zug- 
anker (5)  — s.  big.  198  — von  den  Ecken  der  Grundplatte  ausgehend, 
vorgesehen  und  mit  ihren  oberen  Enden  an  dem  Tragrahmen  (4)  befestigt, 
mit  den  unteren  Enden  unter  Verwendung  von  Gummischeiben  an  die 
Grundplatte  angeschlossen.  Der  Zweck  dieser  nachgiebigen  Verbindung 
von  Grundplatte  und  oberer  Haupttraverse  besteht  darin,  die  Übertragung 
der  durch  das  Arbeiten  der  Mühle  hervorgerufenen  Stöße  und  Erschütte- 
rungen auf  das  bundament  nach  Möglichkeit  abzuschwächen  und  Brüche 
der  Ständer,  Lager  usw.  zu  verhindern,  die  bei  der  starren  Bauart  der 
ersten  Ausführungen  nicht  gerade  zu  den  Seltenheiten  gehörten. 

Wie  aus  der  Beschreibung  ersichtlich,  ist  die  Bauart  der  Griffinmühle 
als  im  hohen  Maße  geistreich  zu  bezeichnen.  H.  A.  Siordet,  ein  aus- 
gezeichneter Kenner  derselben,  hat  sich  darüber,  sowie  über  den  einzig- 
artigen mechanischen  Arbeitsvorgang,  der  sich  bei  der  Vermahlung  in 
diesem  Apparat  abspielt,  s.  Zt.1)  ausführlich  und  etwa  w ie  folgt,  verbreitet. 

Die  Konstruktion  und  die  Wirkungsweise  der  Griffin-Mühle  ist  eine 
in  der  Mechanik  ganz  allein  stehende.  Man  denke  sich  ein  Gewicht  an 
einer  Schnur  aufgehängt,  und  zwar  in  der  Achse  eines  Ringes,  um  dessen 
inneren  Rand  das  Gewicht  herumlaufen  kann.  Setzt  man  die  Schnur  in 
kreisende  Bewegung,  so  hat  das  Gewicht  das  Bestreben,  von  der  Senkrechten 
abzufliegen,  und  wird  die  Drehgeschwindigkeit  derart  gesteigert,  daß  das 

9 „Zementprotokoll“,  1900. 
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Gewicht  schließlich  an  dem  Rand  herumläuft,  so  ist  zwischen  Gewicht  und 
Ring  ein  gewisser  Druck  vorhanden,  welcher  von  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit der  Schnur  abhängig  ist.  Dieses  ist,  schematisch  dargestellt,  die 
Griffin-Mühle;  die  Finger,  welche  die  Schnur  halten,  repräsentieren  die 
Lagerung,  die  Schnur  die  Pendelstange,  das  Gewicht  den  Mahlkörper  und 
der  Ring  den  Mörser.  Schon  bei  dieser  primitiv  gedachten  Mühle  ergibt 
sich  für  die  Praxis  ein  großer  Vorteil,  nämlich,  daß  die  Lagerung  ganz 
außerhalb  der  Mahlgrenze  liegt  und  dadurch  staubfrei  gehalten  werden  kann. 

Bei  der  normalen  Griffin-Mühle  ist  der  vom  Mahlkörper  auf  den 
Ring  ausgeübte  Druck  etwa  3000  kg  gleich.  Der  Druck  ist  jedoch,  wie 
schon  bemerkt,  abhängig  von  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Pendel- 
stange und  von  dem  Gewichte  des  Mahlkörpers.  Also  sowohl  eine 
höhere  Tourenzahl  als  auch  ein  schwerer  Mahlkörper  erhöhen  den  aus- 
geübten Druck,  bzw.  die  Leistung  der  Mühle. 

Merkwürdig  und  sehr  beachtenswert  ist 
dabei  das  Verhältnis  zwischen  Durchmesser  des 
Mahlkörpers  und  des  Mahlringes,  welche  beide 
einen  großen  Einfluß  auf  die  Leistung  der  Mühle 
haben,  wie  wir  nachher  sehen  werden.  Ehe  wir 
aber  auf  diesen  interessanten  Punkt  näher  ein- 
gehen,  sei  noch  etwas  über  den  scheinbaren 
Widerspruch  bei  der  Griffin-Mühle  gesagt. 
Wenn  die  obere  Riemscheibe  und  damit  die 
darin  aufgehängte  Pendelstange  in  der  Richtung 
der  Zeiger  einer  Uhr  gedreht  werden,  wird 
der  Mahlkörper  um  den  Mörser  in  der  umgekehrten  Richtung  laufen;  ja 
nicht  nur  das,  sondern  bedeutend  schneller  als  sich  die  Scheibe  dreht.  Daß 
nun  der  Mahlkörper  sich  in  der  umgekehrten  Richtung  um  den  Mörser 
drehen  muß,  wird  besser  verständlich,  wenn  man  sich  am  Umfange  des 
Ringes  und  des  Mahlkörpers  Zähne  denkt,  die  in  der  Praxis  durch  rollende 
Reibung  ersetzt  werden.  Jede  sich  drehende  Scheibe,  die  in  Berührung 
kommt  mit  einer  konkaven  Fläche,  sucht  sich  auf  letzterer  sozusagen  rück- 
wärts abzuwickeln.  Bei  der  Mühle  behält  natürlich  die  Pendelstange  ver- 
möge ihrer  Aufhängung  in  einem  Kugelgelenk  ihre  ursprüngliche  Dreh- 
richtung bei,  nur  der  Pendelkörper  wickelt  sich  dabei  in  umgekehrter 
Richtung  an  dem  Mahlring  ab,  was  ihm  die  freie  Bewegung  des  Kugel- 
gelenkes gestattet  und  man  täuscht  sich  dabei  in  der  Meinung,  die  Pendel- 
stange habe  auch  ihre  ursprüngliche  Umdrehungsrichtung  geändert. 

Um  nun  die  erhöhte  Tourenzahl  des  Mahlkörpers  um  den  Mörser 
besser  zu  verstehen,  beachte  man  folgendes: 

Ein  Arm  OP,  s.  Fig.  200,  welcher  sich  um  den  Punkt  O drehen  kann, 
trägt  an  seinem  Ende  P eine  Rolle,  die  durch  die  Fliehkraft  an  den  Rand 
eines  größeren  Ringes  gedrückt  wird.  Der  Einfachheit  halber  ist  der 
Durchmesser  des  Ringes  im  Verhältnis  zu  dem  der  Rolle  wie  3:1  ange- 
nommen. Dreht  man  nun  den  Arm  OP  nach  einer  Richtung  um  O,  so 
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wird  die  Rolle  sich  auf  dem  Ring  abwickeln  und  wird  sich  in  der  um- 
gekehrten Richtung  um  ihre  eigene  Achse  drehen.  Wären  nun  O und  P 
feste  Wellen,  so  würde  für  jede  Umdrehung  des  Ringes  die  Rolle  drei 
Umdrehungen  machen.  Da  aber  in  diesem  Falle  der  Punkt  P auch  be- 
weglich ist,  und  zwar  sich  in  der  umgekehrten  Richtung  dreht,  so  macht 
die  Rolle  im  ganzen,  wenn  der  Arm  OP  eine  volle  Umdrehung  gemacht 
hat,  drei  weniger  eine  Umdrehungen  um  ihre  eigene  Achse.  Oder  mathe- 
matisch ausgedrückt:  Es  sei  R der  Radius  des  Ringes,  r der  Radius  der 
Rolle,  dann  ist  der  Arm  R — r.  Wenn  also  der  Arm  eine  Umdrehung  um 

O macht,  hat  die  Rolle 1 Umdrehungen  um  ihre  eigene  Achse  P 


gemacht  oder 


R-r 


Daraus  ergibt  sich  durch  einfache  Proportion,  daß,  wenn  die  Rolle  eine 


Umdrehung  gemacht  hat,  der  Arm  1 : 


R-r 


oder  r Umdrehungen  um  O 


gemacht  hat,  oder  wenn  die  Rolle  in  der  Minute  n Umdrehungen  macht, 

n . r 


so  macht  der  Arm  OP  in  derselben  Zeit 


R— r 


Umdrehungen  um  O. 


Dieser  Wert  bedeutet  also  bei  der  Griffin-Miihle,  daß  der  Walzen- 
R — r 

körper  so  viel  mal  in  der  Minute  um  den  Mörser  läuft,  während  derselbe 
bzw.  die  Pendelstange  bzw.  die  Riemscheibe  sich  in  derselben  Zeit  n mal 
um  seine  Achse  dreht.  Setzt  man  nun  die  entsprechenden  Werte  in  die 
Formel  ein,  wie  sie  tatsächlich  bei  der  Griffin-Miihle  vorhanden  sind,  so 
hat  man  R = 380,  r — 230  und  n = 200,  dann  macht  also  der  Walzen- 
körper ^30  runcj  306  Umdrehungen  in  der  Minute  um  den 

Mahlring. 

Aus  der  Formel  geht  nun  hervor: 

1.  Wenn  r größer  wird,  so  wird  der  Bruch,  d.  h.  die  Leistung  größer, 
also  ein  kleiner  resp.  verschlissener  Mahlkörper  verringert  die  Leistung. 

2.  Wenn  R größer  wird,  so  wird  der  Bruch  verkleinert,  in  anderen 
Worten : ein  größer  gewordener  oder  verschlissener  Ring  verringert  die 
Leistung. 

3.  Wenn  n größer  genommen  wird,  so  wird  zwar  die  Leistung  der 
Mühle  erhöht,  die  Mühle  muß  aber  dann  entsprechend  stärker  gebaut 
werden.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  daß  200  Umdrehungen  für  die  nor- 
male Mühle  am  geeignetsten  sind. 

Den  Einfluß  eines  verschlissenen  Ringes  und  Mahlkörpers  auf  die 
Leistung  der  Mühle  können  wir  sofort  aus  unserer  Formel  berechnen. 
Ist  z.  B.  R = 400  geworden  anstatt  380  und  r = 210  anstatt  230,  so  haben 

wir:  = = 221  anstatt  wie  oben  306  oder  die  Leistung 

ist  um  etwa  28°/o  kleiner  geworden.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  daß, 
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sowie  neue  Ringe  wieder  in  die  Mühle  eingebaut  werden,  die  ursprüng- 
liche Leistung  wieder  hergestellt  wird;  die  Behauptung  also,  daß  die 
Leistung  der  Griff i n -Mühle  an  und  für  sich  mit  der  Zeit  abnimmt,  ist 
ganz  irreführend  und  überhaupt  nur  in  geringem  Maße  zutreffend,  so 
lange  noch  verschlissene  Ringe  in  der  Mühle  sind.  Wenn  man  auf  dem 
Mahlkörper  Verschleißringe  anbringt,  wie  dies  bei  der  normalen  Mühle 
geschieht,  so  ist  der  Leistungsverlust  bei  verschlissenen  Ringen  ein  ge- 
ringer, dagegen  bei  Benutzung  von  massiven  Mahlkörpern,  was  in  einigen 
Werken  Gebrauch  ist,  muß  man  sich  hüten,  dieselben  so  weit  verschleißen  zu 
lassen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Leistung  dann  bedeutend  abnimmt.  — 

Die  stündliche  Leistung  der  Griff in-Mühle  an  gemahlenem  Portland 
wurde  von  Schott  (Februar  1900)  auf  ungefähr  2000  kg=  11,7  Faß  mit  1 
bis  2 o/o  Rückstand  auf  dem  Sieb  von  900  Maschen  beziffert.  Goslich  gibt 
(1S97)  9,87  Faß  (rund  1680  kg)  an  mit  1,5  bzw.  22,4»/0  Rückstand  auf  dem 
Siebe  von  900  bzw.  5000  Maschen,  während  im  Juni  1895  in  Heidelberg 
nur  1375  kg  = 8 Faß  mit  1 o/0  auf  dem  900-Maschensiebe  und  14,9o/o  auf 
dem  5000-Maschensiebe  festgestellt  wurden. 

Den  Kraftverbrauch  gibt  Schott  mit  21 — 23  PS.  an,  während  in 
Hemmoor  30,  in  Züllchow  34,5  PS.  gemessen  wurden.1) 

Ebenso  abweichend  sind  die  Zahlen  der  Praxis  über  die  Erneuerungs- 
kosten der  Griffinmühle,  die  z.  B.  von  Schott  mit  2,5,  von  Prüssing 
mit  10  Pfennigen  für  das  Faß  angegeben  werden.  Tatsache  ist  jedenfalls, 
daß  außer  der  ortsüblichen  Härte  des  zu  vermahlenden  Klinkers,  die  mehr 
oder  minder  sorgfältige  Wartung  der  Mühle  für  die  Höhe  der  Instand- 
haltungskosten ausschlaggebend  anzusehen  ist  und  daß  die  Griffinmühle, 
gewissenhaft  beaufsichtigt,  bei  sehr  guter  Leistungsfähigkeit  billig  arbeitet 
und  als  Eeinmahlapparat  für  Portlandklinker  mit  den  früher  demselben 
Zweck  dienenden  Mahlgängen  und  Kugelmühlen  verglichen,  einen  ge- 
waltigen Fortschritt  darstellt.  — 

Die  Pendelmühle  der  Maschinenfabrik  Geislingen  (Württemberg) 
arbeitet  wie  die  Griffinmühle  gleichfalls  mit  nur  einem  Pendel.  Zwecks  Ver- 
meidung des  halbgeschränkten  Riementriebes  ist  sie  mit  einem  konischen 
Rädervorgelege  versehen;  die  Bewegungsübertragung  vermittelt  ein  Doppel- 
Kugelgelenk.  Leistung  und  Kraftverbrauch  wie  bei  der  Griffinmühle. 

ln  Eig.  201  ist  die  Doppelpendelmühle  des  Eisenwerks  (vorm. 
Nagel  & Kaemp)  A.-G.  Hamburg  abgebildet;  wie  schon  ihr  Name  be- 
sagt, sind  hier  zwei  Pendel  angeordnet.  Die  beiden  Mahlwalzen  kreisen 
mit  ihren  in  Kugellagern  aufgehängten  Pendeln  um  eine  zentrale  Königs- 
welle, werden  durch  die  Fliehkraft  gegen  die  kreisrunde  Mahlbahn  ge- 
drückt und  verwandeln,  auf  dieser  Mahlbahn  abrollend,  das  zwischen  sie 
und  die  Mahlbahn  gelangende  Mahlgut  in  ein  feines  Mehl.  Ein  die  ge- 
samte Mahlkammer  umgebendes  Sieb  bewirkt,  daß  nur  genügend  gefeintes 
Mehl  in  die  Auslauföffnungen  gelangen  kann. 

9 Leistungen  und  Kraftverbrauchsangaben  beziehen  sich  auf  Ring-  bezw.  Schacht- 
ofenbrand. 
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Die  Pendelachsen  der  Mahlwalzen  hängen,  wie  vorhin  erwähnt,  mit 
ihren  oberen  Spurringen  in  kugelförmigen  Lagern,  welche  gestatten,  daß  sie 
gleich  Lliehkraftpendeln  in  jeder,  also  sowohl  in  radialer  als  auch  in 
tangentialer  Richtung  ausschwingen  können.  Hierbei  ist  das  radiale  Aus- 
schwingen durch  die  ringförmige  Mahlbahn,  das  tangentiale  Ausschwingen 
durch  Schlepplager  begrenzt,  die  durch  elastische  Federn  mit  dem  auf 
der  Königswelle  sitzenden  Mitnehmer  so  verbunden  sind,  daß  die  Mahl- 
walzen, während  sie  um  die  Königswelle  kreisen,  etwas  Zurückbleiben 

I 


können,  wenn  größere,  das  Mahlen  erschwerende  Stücke  zwischen  die  Mahl- 
flächen gelangen. 

Das  Mahlgut  wird  durch  einen  die  Zuführung  regelnden  Speise- 
apparat in  die  Mahlkammer  gebracht  und  dort  so  lange  und  so  oft  gegen 
die  Mahlbahn  geworfen,  bis  es  unter  dem  Druck  der  über  dasselbe  hin- 
wegrollenden Mahlwalzen  fein  genug  vermahlen  ist,  um  als  fertiges  Mehl 
durch  das  Sieb  in  die  Auslauföffnungen  gelangen  zu  können. 

Verglichen  mit  der  Griffinmühle  zeigt  die  Doppelpendelmühle  den 
Vorteil,  daß  infolge  Anwendung  zweier  Mahlwalzen  das  Auftreten  ein- 
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seitiger  Fliehkräfte,  die  das  Fundament  heftig  beanspruchen,  vermie- 
den wird. 

Die  quantitative  und  qualitative  Leistung  der  Doppelpendelmühle  ist 
eine  hervorragende,  ln  Hemmoor  wurden  (1895)  stündlich  2244  kg  = 
13,2  Faß  mit  2,3o/o  Rückstand  auf  dem  900  und  1 4 o/0  auf  dem  5000-Maschen- 
siebe  festgestellt.  In  Ledecz  (1898)  2500kg  = 14,7  Faß  mit  2<y o auf  900 
und  12 o/o  auf  5000. 

Der  Kraftverbrauch  stellt  sich,  als  Mittel  zahlreicher  Indikatormessungen, 
auf  rund  50  FS.  — einschließlich  der  Vorzerkleinerung.  Hieraus 
folgt,  daß,  wenn  eine  mittlere  Stundenleistung  von  2380  = 14  Faß  an- 

2380 

genommen  wird,  mit  einer  Pferdekraft  T— _ = 471/2  kg  stündlich  vorzer- 

DU 

kleinert  und  staubfein  gemahlen  werden,  oder  daß  das  Faß  Zementmehl 
= rund  3,5,  die  Tonne  (1000  kg)  rund  20  FS.  erfordert. 

14: 

Die  Erneuerungskosten  sind  bei  der  Doppelpendelmühle  als  sehr  mäßig 
zu  bezeichnen.  Bruckmann  (Lengerich)  gibt  darüber  — September  1902  — 
folgendes  an:  Verbrauch  an  Mahlrollen,  Mahlbahnen  und  Rührscheiben 
12190Mk.,  an  Drahtgewebe  4787,40  ML,  an  Riemen  usw.  1960,57  Mk., 
zusammen  18937,97  Mk.,  für  eine  Leistung  von  358956  Faß,  also  für  das 
Faß  5,27  Pfennige.  Durch  Verwendung  widerstandfähigerer  Stahlarten  sind 
in  neuerer  Zeit  übrigens  die  Erneuerungskosten  noch  weiter  erheblich 
herabgemindert  worden  und  zwar  bei  allen  Pendelmühlenkonstruktionen. 
— Es  muß  noch  bemerkt  werden,  daß  die  vorstehenden  Angaben  sich  auf 
Schachtofenbrand  beziehen  und  daß  bei  gleichem  Kraftaufwand  und  Dreh- 
ofenklinkervermahlung die  Leistung  etwa  35  bis  40°/o  niedriger  anzu- 
nehmen ist. 

Ein  Vorzug,  den  diese  beiden  Mühlen  gemeinsam  vor  der  Rohrmühle 
voraus  haben  und  der  an  dieser  Stelle  gebührend  hervorgehoben  sei,  be- 
steht darin,  daß  die  Vorzerkleinerung  bei  ihnen  nur  bis  auf  2 ja  sogar  3 cm 
zu  gehen  braucht,  während  die  Rohrmühle  eine  sehr  weitgehende  (bis  auf 
Stecknadelkopfgröße)  Vorschrotung  erfordert.  Es  ist  notwendig,  auf  diesen 
Umstand  hinzuweisen,  um  Irrtümer  bei  Vergleichen  der  konkurrierenden 
Mahlsysteme  hintanzuhalten.  — 

Die  Neußer  Mörsermühle  (Bauart  Barthelmeß)  der  Rheinischen 
Maschinenfabrik  zu  Neuß  a.  Rh.,  mit  2 Pendeln,  veranschaulicht  durch 
Fig.  202,  besteht  aus  zwei  Hauptteilen:  dem  Mahlbottich  (1),  welcher 

sämtliche  stillstehenden,  und  dem  Kopfstück  (5),  das  sämtliche  beweglichen 
Teile  der  Mühle  trägt.  (16)  ist  der  Mahlring,  auf  dem  die  beiden  Mahl- 
walzen (15),  welche  durch  in  Kugellagern  (10)  aufgehängte  Pendel  (14) 
mitgenommen  werden,  abrollen.  Letztere  werden  von  der  Riemenscheibe 
(6)  mittels  des  schon  erwähnten  Kopfstückes  (5)  und  der  mit  diesem  durch 
Bufferfedern  (13)  verbundenen  Schlepplager  (12)  in  Umdrehung  versetzt. 
Das  Kopfstück,  gleichzeitig  als  Abschlußdeckel  für  den  Mahlraum  ausge- 
bildet, dreht  sich  mittels  des  Kugellaufringes  (4)  auf  dem  Hauptlager  (3) 
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und  wird  von  der  Hauptachse  geführt.  An  seinem  Umfang  ist  ein  aus 
vielen  schmalen  Windflügeln  bestehender  Ventilator  (19)  angeordnet,  der 
auf  seiner  Innenseite  ein  Schutzsieb  aus  grob  gelochtem  Stahlblech  trägt. 
(18)  ist  das  aus  einzelnen  Rahmen  bestehende  Feinsieb,  auf  dem  der  Ab- 
deckring (22)  ruht.  Der  Mahlraum  ist  von  einem  zweiteiligen  Staubmantel 
(20)  mit  Keilverschluß  umgeben.  Das  Mahlgut  wird  der  Mühle  durch  den 

i 

I 


Fi g.  202 

Einlauftrichter  (23)  und  eine  von  der  Riemenscheibe  (25)  aus  in  Bewe- 
gung gesetzte  Speisevorrichtung  (24)  zugeführt. 

Der  Arbeitvorgang  in  dieser  durch  die  große  Gedrungenheit  ihrer  Bau- 
art bemerkenswerten  Mühle  ist  derselbe  wie  bei  andern  Pendelmühlen 
auch.1)  Neu  dagegen  ist  die  Art,  das  Mahlgut  in  dieser  Mühle  zu  sichten 
und  auszutragen.  Im  Mahlraum  kreist  beständig  ein  geschlossener  Luft- 
strom, dessen  Weg  in  der  Figur  durch  Pfeile  angedeutet  ist.  Dabei  saugt 
das  als  Ventilator  ausgebildete  Schutzsieb  das  im  Mahlraum  enthaltene  Ge- 


9 S.  C.  Naske:  „Neuere Fortschritte  in  derZementindustrie“.  Zeitschr.  d.Ver.  d.Ing.,  1906. 
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misch  von  feinem  und  gröberem  Mahlgut  mit  Luft  an  und  bläst  das  Feine 
und  die  Staubluft  durch  die  Maschen  des  Feinsiebes  hindurch.  Das  Feine 
fällt  in  die  unter  der  Mühle  befindliche  Sammelschnecke,  während  die  Luft 
durch  Schlitze  in  der  Säule,  der  Saugwirkung  des  Ventilators  folgend, 
wieder  in  den  Mahlraum  eintritt.  Unter  dem  Einfluß  eines  hohen  Dunst- 
schlotes oder  eines  besondern  zweiten  Exhaustors  wird  ein  je  nach  dem 
etwaigen  (bei  Zementklinkervermahlung  wohl  nur  ausnahmsweise  vor- 
kommenden) Feuchtigkeitsgehalt  des  Mahlgutes  zu  regelnder  Feil  der  Luft 
aus  der  Mühle  abgeführt  und  durch  frische  Luft  ersetzt. 

Die  beschriebene  Anordnung  ermöglicht  es,  ein  feines  Enderzeugnis 
bei  Anwendung  einer  verhältnismäßig  groben  Bespannung  zu  erzielen  und 
außer  Zementklinkern  auch  Zementrohstoffe  mit  recht  hohem  Feuchtigkeits- 
gehalt zu  verarbeiten. 

Die  Neußer  Mörsermühle  wird  in  4 verschiedenen  Modellgrößen 
gebaut,  von  250  bis  1200  mm  Durchmesser  desMahringes,  125  bis  2000  kg 
Leistung/St.  und  von  2 bis  30  PS.  Kraftverbrauch.  — 

Bei  der  Besprechung  der  Griffinmühle  wurde  schon  darauf  hin- 
gewiesen, daß  diese  sonst  so  vorzügliche  und  bis  in  die  geringsten 
Einzelheiten  so  wohldurchdachte  Konstruktion  eine  Schattenseite  aufweist: 
das  sind  die  Wirkungen  der  unausgeglichenen  Fliehkraft  des  einen 
Pendels,  die  auch  durch  die  Anbringung  elastischer  Zwischenglieder  an  den 
tragenden  Teilen  des  Apparates  niemals  zur  Gänze  beseitigt  werden  können. 
Die  Erkenntnis  dieser  Tatsache  führte  die  Bradley  Pulverizer  Company 
zur  Konstruktion  ihrer  Dreiwalzenmühle,  die  in  Fig.  203  bildlich  dar- 
gestellt ist.  Bei  dieser  Mühle  sind  drei  Walzen  pendelnd  aufgehängt,  die 
durch  einen  halbgeschränkten  Riemen  mit  stehender  Welle  und  einer  Mit- 
nehmerscheibe, die  die  Kugellager  der  Pendelachsen  enthält,  in  rasche  Um- 
drehung versetzt  werden  und  vermöge  der  dadurch  erzielten  bedeutenden 
Fliehkräfte  die  Zerkleinerung  und  Feinmahlung  des  zwischen  den  Walzen 
und  dem  gemeinschaftlichen  Mahlring  befindlichen  Mahlgutes  bewirken. 
Der  durch  die  rasche  Umdrehung  der  Walzen  erzeugte  kräftige  Luftstrom 
treibt  das  genügend  feine,  fertig  gemahlene  Gut  durch  die  Maschen  eines 
stehenden,  um  die  Mahlkammer  gelegten  Siebes  hindurch.  Der  im  Mahl- 
raum  auftretende  Staub  und  die  große  Beanspruchung  durch  Fliehkräfte 
und  Eigengewicht  machten  natürlich  besondere  Vorkehrungen  zum  Schutz 
und  zur  ausreichenden  Schmierung  der  Mitnehmerlagerungen  und  auch  des 
Spurlagers  der  stehenden  Welle  erforderlich.  Es  ist  selbstverständlich, 
daß  sich  die  Fabrikanten  sämtliche  Erfahrungen  an  der  Griffinmühle  bei 
der  Dreiwalzenmühle  zunutze  gemacht  haben,  was  auch  schon  im  Äußeren 
dieses  Apparates  — durch  die  Anordnung  federnder  Holzständer  genau 
wie  bei  der  Finpendelmühle  — zum  Ausdruck  kommt.  Ferner  ist  die  Ein- 
richtung getroffen,  daß  die  Mahlwalzen  so  angeordnet  sind,  daß  sie  das 
Bestreben  haben  sich  zu  heben  und  dadurch  nicht  allein  das  Spurlager 
von  ihrem  Gewicht  zu  befreien,  sondern  auch  die  Antriebvorrichtung  zu  ent- 
lasten und  den  auf  dasSpurlager wirkenden  Druck  entsprechend  zu  verringern. 
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Die  Leistung  der  Dreiwalzenmühle  wird  uns  angegeben  zu 
3500  kg/St.  bei  Vermahlung  von  Portlandzementrohstoffen, 
3000  » ii  i,  „ Schachtofenklinkern, 

2150  „ ,,  „ ,,  Drehofenklinkern. 


Fig.  203. 

Wird  die  Mühle  mit  einer  Sichtvorrichtung  kombiniert,  so  stellt  sich 
ihre  Leistung  auf 

4500 — 5000  kg/St.  bei  Vermahlung  von  Portlandzementrohstoffen, 
4000 — 4500  „ „ „ „ Schachtofenklinkern, 

2900 — 3500  „ „ „ „ Drehofenklinkern. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 
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Den  Kraftbedarf  beziffert  die  Bradley  Pulverizer  Co.  in  allen  diesen 
Fällen  auf  nicht  mehr  als  40  PS.;  unter  der  Voraussetzung,  daß  diese  Zahl 
durch  einwandfreie  Versuche  festgestellt  ist  — was  sich  unserer  Kenntnis 
entzieht  — muß  das  Verhältnis  zwischen  Kraftbedarf  und  Leistung  der 
Dreiwalzenmühle  als  ganz  hervorragend  günstig  bezeichnet  werden.  — 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  sowohl  das  Eisenwerk  (Nagel  & Kaemp), 
Hamburg,  als  auch  die  Rheinische  Maschinenfabrik,  Neuß,  ihre  oben 
beschriebenen  Pendelmühlen  bei  Bedarf  gleichfalls  mit  drei  Walzen  aus- 
statten. — 

Die  Frage,  ob  es  zweckmäßiger  ist,  den  Vorschrot  der  Mahlgänge, 
Kollergänge  oder  Kugelmühlen  der  Rohrmühle  unmittelbar  aufzugeben 
oder  das,  was  die  Vorbereitungsapparate  schon  an  feinem  Mehl  erzeugt 
haben,  herauszusieben  und  nur  die  reinen  Griese  von  der  Rohrmühle  aus- 
mahlen zu  lassen,  diese  Frage  wird  von  verschiedenen  Zementtechnikern 
verschieden  beantwortet.  Zweifellos  ist  die  Einschaltung  von  Sieben  gleich- 
bedeutend mit  einer  Komplikation  des  Systems,  doch  ebenso  zweifellos 
haben  die  Anhänger  der  anderen  Arbeitsweise  recht,  wenn  sie  sagen,  daß 
es  eigentlich  unzweckmäßig  sei,  ein  bereits  fertiges  Erzeugnis  nochmals  zu 
mahlen  und  dadurch  dem  Feinmahlapparat  unnötige  Arbeit  aufzubürden. 
Dr.  H.  Btihrig  hat  in  dieser  Richtung  Versuche  angestellt,  deren  Ergeb- 
nisse wir  nachstehend  folgen  lassen.1) 

Versuch  I.  Es  wurden  die  Zementklinker  auf  zwei  Kugelmühlen  Nr.  7, 
bespannt  mit  Siebgewebe  Nr.  25,  vorgeschrotet  und  dieser  Schrot  dann  un- 
mittelbar einer  Rohrmühle  Nr.  12  (28  Umdrehungen  in  der  Minute)  zur 
mahlung  zugeführt. 

Die  Siebfeinheiten  der  erhaltenen  Erzeugnisse  betrugen: 


Sieb: 

49 

120 

900 

1600 

5000 

Rückstand  vor  der  Rohrmühle  . . 

. . 0 

1,9 

30.1 

37.4 

48,4 

Rückstand  nach  der  Rohrmühle  . . 

. . 0 

0 

3,2 

9,1 

24,9 

Vermahlene  Zementmenge:  575,5  Fass  (1  Fass  = 170  kg  netto) 

Dauer  des  Versuches:  42 */2  Kugelmühlenstunden  und 
23 '/.2  Rohrmühlenstunden 
Leistung  für  die  Kugelmühlenstunde  13,6  Fass 
Leistung  für  die  Rohrmühlenstunde  24,5  Fass. 

Versuch  II.  Bei  diesem  Versuche  wurden  die  Zementklinker  ebenfalls 
auf  zwei  Kugelmühlen  Nr.  7,  bespannt  mit  Siebtuch  25,  vorgeschrotet,  als- 
dann auf  einem  großen,  mit  Siebtuch  80  bespannten  Zylindersieb  das  Feine 
abgesiebt  und  hierauf  der  Überschlag  auf  der  Rohrmühle  Nr.  12  (bei 
27  Umdrehungen  in  der  Minute)  feingemahlen. 

Die  Siebergebnisse  waren  folgende: 


Sieb: 

49 

120 

900 

1600 

5000 

Rückstand  nach  den  Kugelmühlen  . . 

. 0,2 

3.2 

36,6 

37,5 

49 

Rückstand  des  abgesiebten  Zementes  . 

. 0 

0 

3,1 

4,9 

26,4 

!)  Ton-Ind.-Ztg.,  J.  1900,  Nr.  59. 
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Sieb: 

49 

120 

900 

1600 

5000 

Rückstand  des  Überschlages  . . . 

. . 5,9 

8,1 

68,9 

77,8 

83,3 

Rückstand  nach  der  Rohrmühle  . . 

. . 0 

0 

4,1 

11,4 

29,9 

Yermahlene  Zementmenge: 

441  Fass  (1 

l Fass  = 

170  kg 

netto) 

Dauer  des  Versuches:  29,5  Kugelmühlenstunden  und 
14,75  Rohrmühlenstunden 

Auf  dem  Zylindersiebe  wurden  abgesiebt  269 1 /a  Fass  Zement  = rd.  60u/0 
Auf  der  Rohrmühle  wurden  feingemahlen  171  */2  Fass  Zement  = rd.  40 °/0 
Leistung  für  die  Kugelmühlenstunde  14,95  Fass 
Leistung  für  die  Rohrmühlenstunde  11,63  Fass. 

Bei  einem  Vergleich  dieser  beiden  Versuche  zeigt  es  sich,  daß  die 
Leistung  beim  Versuche  II  allerdings  eine  etwas  größere  ist,  dagegen  ist 
aber  die  Feinheit  des  erhaltenen  Zementmehles  auf  dem  900-  und  5000- 
Maschensiebe  bei  Versuch  II  etwas  geringer  als  bei  Versuch  I,  wodurch  die 
größere  Leistung  aufgewogen  wird. 

Die  Zwischensichtung  — folgert  Dr.  Bührig  — bringt  demnach  keinen 
Vorteil,  sondern  nur  den  Nachteil,  daß  durch  Einschaltung  völlig  entbehr- 
licher Hilfsmaschinen  die  Anlage  verteuert,  der  Kraftverbrauch  unnötiger- 
weise gesteigert  und  der  Betrieb  kompliziert  wird.  — 

Für  uns  geht  aus  diesen  Versuchen  aber  noch  hervor,  daß 

1.  die  Rohrmühle  bei  Versuch  I den  Gehalt  an  feinem  Mehl  (durch 
das  5000  MS.  fallend),  der  im  Kugelmühlenerzeugnis  bereits  100 — 48,4  = 
51,6o/o  betrug,  auf  100 — 24,9  = 75,1  o/o,  also  nur  um  23,5%  erhöht  hat; 

2.  daß  diese  Erhöhung  beim  II.  Versuch  — und  zwar  von  100—83,9 
= 16,1%,  auf  100 — 29,4  = 70, 1 o/o  — eine  weit  erheblichere  war,  daß  also 
ein  verhältnismäßig  hoher  Feinmehlgehalt  des  Aufschüttgutes  die  quali- 
tative Leistung  der  Rohrmühle  beträchtlich  herabzieht  und  daß 

3.  die  Siebfläche  der  bei  diesem  Versuch  verwendeten  Sichteinrichtung 
nicht  groß  oder  nicht  leistungsfähig  genug  war  um  aus  dem  Überschlag, 
wenn  auch  nicht  alles  Mehl  (was  praktisch  wohl  überhaupt  nicht  zu  er- 
reichen ist)  herauszuholen,  so  doch  den  Mehlanteil  auf  etwa  7 bis  8% 
zu  verringern,  wie  solches  durch  die  Anwendung  eines  Windseparators 
ohne  weiteres  zu  ermöglichen  gewesen  wäre. 

Daß  die  praktische  Erfahrung  das  Urteil  Biihrigs  nicht  immer  be- 
stätigt, ist  daraus  zu  ersehen,  daß  durch  die  Einschaltung  von  Sichtappa- 
raten (meist  Windseparatoren)  zwischen  Kugel-  und  Rohrmühlen  an  nicht 
wenigen  Stellen  ganz  erhebliche  Leistungssteigerungen  der  Mahlanlage  (bis 
zu  40o/o)  erzielt  worden  sind.  Ein  Versuch  in  größerem  Maßstabe  dürfte 
in  jenen  Fällen,  wo  das  Bedürfnis  nach  einer  Vergrößerung  der  Leistungs- 
fähigkeit bei  nur  geringfügiger  Erhöhung  des  Kraftaufwandes  der  Mahl- 
anlage vorliegt,  unter  allen  Umständen  anzuraten  sein. 

Vorausgesetzt,  daß  die  Zwischensichtung  unter  gegebenen  Verhält- 
nissen tatsächlich  eine  nennenswerte  Leistungserhöhung  der  Kombination  : 
Vorschroter  -f-  Feinmahlapparat  ergibt,  wird  die  Lösung  der  Frage  einzig 
und  allein  von  einem  einfachen  Rechenexempel  abhängig  zu  machen 

14* 
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sein,  das  die  Anlage-  und  Betriebskosten  der  einen  Betriebsweise  mit  den 
gleichlautenden  Faktoren  der  anderen  Betriebsweise  in  Vergleich  zieht.  Je 
nach  dem  Ausfall  des  letzteren  wird  man  sich  entweder  zur  Aufstellung 
einer  größeren  Anzahl  Feinmahlapparate  ohne  Zwischensichtung  oder 
einer  kleineren  Anzahl  von  Mühlen  mit  Zwischensichtung  entschließen 
müssen.  — 

Bemerkenswert  ist,  daß  Schott1)  bei  einem  Versuch,  die  Leistung  der 
Griffinmühle  dadurch  zu  erhöhen,  daß  er  dieselbe  sehr  grob  bespannte 
und  ihr  Produkt  auf  einem  Windseparator  absiebte,  kein  ermutigendes  Er- 
gebnis zu  erzielen  vermochte,  während  die  Bradley  Pulverizer  Co.  mit 
derselben  Anordnung  bei  ihrer  Dreiwalzenmühle  (s.  oben)  zu  sehr 
günstigen  Resultaten  gelangt  ist.  Eine  Erklärung  für  diesen  Widerspruch 
fällt  um  so  schwieriger,  als  bei  beiden  Mühlensystemen  die  Austragung 
des  Erzeugnisses  auf  gleichartige  Weise  erfolgt.  — 

Wie  fein  soll  nun  der  Portland-Zementklinker  gemahlen  werden  ? Auf 
diese  so  ungemein  wichtige  Frage  geben  die  ,, Normen  für  einheitliche 
Lieferung  und  Prüfung  von  Portlandzement“  sämtlicher  Länder  eine 
durchaus  unzureichende  Antwort.  Das  900er  Maschensieb,  auf  das  sich 
die  Normen  in  diesem  Punkte  in  erster  Linie  beziehen,  hat  längst  auf- 
gehört ein  zuverlässiger  Maßstab  für  die  wirkliche  Feinheit  des  Erzeug- 
nisses zu  sein  und  das  4900  (5000)  MS.  kann  als  solches  auch  nicht  mehr 
gelten,  seitdem  man  erkannt  hat,  daß  der  wirksame  Anteil  des  Portland- 
zementes hauptsächlich  in  den  allerfeinsten  Mehlteilchen  zu  suchen  ist,  die 
sich  der  Bestimmung  selbst  durch  die  allerengsten,  überhaupt  noch  her- 
stellbaren Drahtgewebe  entziehen  und  deren  relative  Menge  im  Mehl  nur 
durch  Herausschlämmen  oder  durch  den  Gary-Lindnerschen  Sicht- 
apparat2) ermittelt  werden  kann.  Die  Antwort  darf  jedoch  nicht  wie  beim 
Rohmehl  lauten:  so  fein  wie  möglich  — denn  der  Zement  verliert,  wenn 
seine  Feinheit  eine  bestimmte  Grenze  überschritten  hat  an  Sandaufnahme- 
fähigkeit, wird  also  in  gewissem  Sinne  schlechter  und  nicht  besser.  Auch 
wachsen  die  Mahlkosten  mit  der  zunehmenden  Feinheit  in  geometrischer 
Progression,  so  daß  der  durch  das  feinere  Mahlen  bedingte  Mehrauf- 
wand an  Kraft  und  Verschleiß  bald  außer  jedem  vernünftigen  Verhältnis 
zu  den  sonstigen  Herstellungskosten  stehen  würde.  Andererseits  wird  aber 
ein  weiteres  wichtiges  Kennzeichen  für  die  Güte  des  Erzeugnisses,  die 
Mörtelfestigkeit,  durch  die  Mehlfeinheit  des  Zementes  in  hohem  Maße  be- 
einflußt. Die  Praxis  hat  nun  die  Resultierende  aus  den  nach  verschiedenen 
Richtungen  wirkenden  Komponenten  gezogen  und  hält  sich  an  die  Vor- 
schrift, das  Feinmahlen  nur  so  weit  zu  treiben,  als  es  gebührend  ge- 
würdigt wird,  also  noch  gewinnbringend  bleibt.  Als  durchschnittliche 
Feinheit  wird  man  es  betrachten  dürfen,  wenn  das  Zementmehl  auf  dem 
900  er  MS.  1 bis  2,  auf  dem  4900  (5000)  er  MS.  aber  18  bis  20<yo  Rück- 
stand hinterläßt.  — 

*)  „Zementprotokoll“,  J.  1907,  S.  149. 

5)  S.  a.  w.  u : Die  Eigenschaften  des  Portlandzementes  und  die  Prüfungsmethoden,  S.  307. 
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2.  Lagern  und  Verpacken. 

Ls  kommt  zwar,  namentlich  in  Zeiten  reger  Bautätigkeit,  nicht  selten 
vor,  daß  der  frisch  vermahlene  Zement  sofort  verpackt  und  versandt 
werden  muß,  doch  ist  dies  nur  als  Ausnahme  zu  betrachten,  während  es  die 
Regel  bildet,  daß  das  fertige  Zementmehl  eingelagert  und  den  Lagerräumen 
den  jeweiligen,  oft  sehr  wechselnden  Bedürfnissen  des  Versandes  ent- 
sprechend, entnommen  wird.  Man  tut  also  unter  allen  Umständen  wohl 
daran,  diese  Lagerräume  nicht  zu  knapp  zu  bemessen,  da  man  andernfalls, 
bei  plötzlichen  unvorhergesehenen  Störungen  im  Klinkermühlenbetriebe, 
leicht  in  Verlegenheit  geraten  könnte.  Außerdem  bieten  große  Lagerräume 
den  Vorteil,  daß  man  in  stilleren  Zeiten  seine  Fabrikanlage  nicht  untätig 
liegen  zu  lassen  braucht,  sondern  sie,  sei  es  auch  vorwiegend  nur  um  das 
Personal  zu  beschäftigen,  selbst  bei  stockendem  Versand  ausnutzen  kann. 
Schließlich  gilt  auch  noch  von  der  Lagerung  des  fertigen  Zementes  das- 
selbe, was  in  einem  vorhergehenden  Abschnitt  über  den  Einfluß  der 
Lagerung  der  Klinker  auf  die  Raumbeständigkeit  des  Zementes  gesagt 
wurde. 

Bei  der  Bemessung  der  Lagerräume  wird  man  also  von  obigen  Ge- 
sichtspunkten ausgehen  müssen,  ohne  jedoch  in  Übertreibungen  verfallen 
zu  dürfen,  da  die  Anlage  ja  auch  nicht  unnötigerweise  verteuert  werden 
soll.  Im  allgemeinen  hält  man  es  für  angemessen  und  den  praktischen 
Bedürfnissen  entsprechend,  wenn  die  Lagerräume  für  fertige  Ware  eine  Er- 
zeugungsmenge von  30  Arbeitstagen  aufzunehmen  vermögen. 

Man  unterscheidet  zweierlei  Art  der  Lagerung:  a)  in  Kammern,  b)  in 
Zellen  (Silos);  demzufolge  also  auch  zwei  Arten  von  Lagerhäusern, 
Kammerspeicher  und  Silospeicher,  die  in  Bauart  und  Betriebsweise 
derart  grundsätzlich  voneinander  verschieden  sind,  daß  wir  sie  auch  einer 
getrennten  Behandlung  unterziehen  müssen. 

Der  Kammerspeicher  ist  ein  Lagerhaus  von  großer  Grundfläche  bei 
verhältnismäßig  geringer  Höhe;  während  man  bei  der  Bemessung  der 
ersteren  gewissermaßen  unbeschränkt  ist  (d.  h.  nur  an  die  Größe  der  über- 
haupt verfügbaren  Fläche  gebunden  erscheint),  sollte  man  aus  Konstruktions- 
rücksichten bei  letzterer  nicht  über  das  Maß  von  6 m hinausgehen. 
Wie  schon  durch  die  Bezeichnung  ausgedrückt,  wird  dieses  Lagerhaus  durch 
Zwischenwände  in  eine  Reihe  von  Kammern  geteilt,  die  man  gewöhnlich  5 
bis  10  m breit  wählt,  bei  einer  Länge  von  15  bis  25  m.  Die  Zwischen  und 
Außenwände  bestehen  zweckmäßig  aus  Rundhölzern  von  etwa  13  cm  Stärke, 
die  dicht  aneinander  gefügt  und  mit  ihren  unteren  Enden  in  einer  Betonschicht 
eingebettet,  an  den  oberen  Enden  durch  Zangen  zusammengefaßt  werden. 
Die  Zwischenwände  sind  untereinander  noch  in  geeigneter  Weise  durch 
Anker  zu  verbinden,  welche  so  stark  sein  müssen,  daß  sie,  im  Vereine  mit 
den  oben  erwähnten  Zangen,  den  Seitendruck  der  lagernden  Zementmasse 
mit  Sicherheit  aufzunehmen  vermögen  und  die  Übertragung  des  Druckes 
auf  die  Umfassungswände  des  Bauwerkes  verhindern. 
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An  einer,  unter  Umständen  auch  an  beiden  Längsseiten  des  Kammer- 
speichers, wird,  in  einer  Mindestbreite  von  5 m,  der  Packraum  angeordnet; 
in  jeder  Kammer  ist  eine  Einfahröffnung  von  beiläufig  1,5  m Breite  bei 
2,5  m Höhe  vorgesehen,  die  beim  Füllen  der  Kammer  nach  und  nach  mit 
Brettern  gedichtet  wird.  Beim  Entleeren  der  Kammer  werden  die  Bretter  in 
der  umgekehrten  Reihenfolge  entfernt. 

Die  Baukosten  des  Kammerspeichers  sind  verhältnismäßig  niedrig;  sie 


Fig  204  a. 


betragen  unter  normalen  Verhältnissen  45  Mk.  für  den  Quadratmeter  bebauter 
Fläche,  in  Gegenden,  wo  das  Bauholz  billig  ist,  noch  bedeutend  weniger. 
Hingegen  gestaltet  sich  aber  der  Betrieb  insofern  teuer,  als  wohl  das  Füllen, 
nicht  aber  das  Entleeren  der  Kammern  mit  maschinellen  Hilfsmitteln  ge- 
scnehen  kann,  sondern  ausschließlich  durch  Handarbeit,  also  Einschaufeln 
des  Zementmehles  in  Säcke  oder  Fässer,  bewirkt  werden  muß.  Diese 
Arbeitsweise  ist  kostspielig  und  außerdem  mit  starker  Staubbelästigung  der 
Arbeiter  verbunden,  trotzdem  findet  man  sie  noch  in  recht  zahlreichen  älteren 
Fabriken,  die  sich  eben  nicht  entschließen  können  oder  wollen,  ein  wenn 
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auch  nicht  unerhebliches,  so  doch  immerhin  nutzbringendes  Kapital  in 
einer  zweckmäßigen  Siloanlage  zu  verbauen. 

Um  die  praktischen  Vorteile  des  Silospeichers  mit  der  Billigkeit  des 
Kammerspeichers  zu  verbinden,  hat  man  an  einigen  Stellen  die  Einrichtung 
getroffen,  an  der  einen  Längsseite  der  Kammern  eine  Förderschnecke 
anzuordnen,  welche  den  Zement  einem  Becherwerk  zuführt,  das  ihn  in  einen 
oder  zwei  sogenannte  ,,Pack"-Silos  befördert.  Letztere  bieten,  bis  auf  den 
kleineren  Fassungsraum,  alle  Vorteile,  deren  sich  die  Silolagerungs-Methode 
im  allgemeinen  erfreut.  Allerdings  kann  auch  bei  dieser  Kombination  das 
Entleeren  der  Kammern  nur  von  Hand  geschehen,  da  ja  der  Zement  der 
Entnahmeschnecke  zugeschaufelt  bzw.  zugekarrt  werden  muß,  doch  gestaltet 
sich  hinwiederum  die  Arbeit  des  Verpackens  bequemer  und  leichter.  — Das, 
den  Zement  aus  der  Klinkermühle  zuführende  Förderband  (oder  Schnecke) 
muß,  vermittels  eines  oder  zweier  Hilfsschnecken  die  Packsilos  auch  un- 
mittelbar füllen  können,  so  daß  das  Füllen  der  Kammern  unter  Umständen 
(z.  B.  bei  starkem  Versand)  ganz  umgangen  werden  kann. 

Neuerdings  hat  man,  wie  weiter  unten  an  zwei  Beispielen  gezeigt 
werden  wird,  die  Kammerspeicher  manchenorts  derart  eingerichtet,  daß  die 
Entleerung  der  Abteilungen  mittels  mechanischer  Hilfsmittel  bewirkt 
wird.  Allerdings  fallen  dadurch  die  Baukosten  etwas  höher  aus,  doch 
spielen  sie  den  offenbaren  Vorteilen  dieser  Bauweise  gegenüber  keine  Rolle. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Ausführungsform  eines  solchen  Kammer- 
speichers mit  selbsttätiger  Entleerung  nach  Lathbury  and  Spackman1), 
die  sich  in  manchen  Einzelheiten  bereits  der  Silobauweise  nähert,  ist  in 
Fig.  204a  im  Querschnitt  und  in  Fig.  204  im  Grundriß  dargestellt.  Die 
Kammern  sind  hier  nicht  nur  in  der  Quer-,  sondern  auch  in  der  Längs- 
richtung durchgeteilt,  so  daß  eine  Anzahl  Zellen  entsteht,  wovon  je  zwei 
Reihen  mittels  einer  Förderschnecke  gefüllt  werden.  Der  Boden  ist  nicht 
eben,  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Kammerspeicher  angeordnet,  sondern 
für  die  beiden  zusammengehörigen  Zellenreihen  schräg  nach  unten  hin  zu- 
sammengezogen, so  daß  der  Inhalt  durch  Öffnungen  in  einen  bequem 
begehbaren  Tunnel  entleert  werden  kann,  von  wo  aus  das  Zementmehl 
mittels  Schnecke  und  ein  an  diese  anschließendes  Becherwerk  in  einen 
Packsilo  hineinbefördert  wird.  Die  Schrägen  müssen  selbstverständ- 
lich unter  einem  Neigungswinkel  angelegt  sein,  der  etwas  größer  ist 
als  der  Reibungswinkel  von  Zementmehl  auf  einer  gemauerten  Unterlage, 
so  daß  die  Entleerung  auch  wirklich  selbsttätig  erfolgt  und  ohne  daß  es 
nötig  ist,  den  Inhalt  den  Öffnungen  im  Tunnel  zuzuschaufeln. 

Der  vorstehend  beschriebene  Speicher  ist  von  den  genannten  ameri- 
kanischen Ingenieuren  für  ,,Alsen’s  American  Portland  Cement  Works“ 
in  West  Camp,  N.  Y.,  ausgeführt  und  hat  eine  Aufnahmefähigkeit  von 
100000  Faß  (rd.  1600  DW  zu  10000  kg).  — 

Der  Kammerspeicher  der  Portland-Zementfabrik  in  Rombach  (ausge- 


0 „The  rotary  kiln“,  Philadelphia,  1902,  S.  55  u.  57. 
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Fig.  205—207. 


führt  vom  Eisenwerk,  vorm. 
Nagel  & Kaemp  in  Ham- 
burg), s.  Fig.  205—207,  be- 
steht aus  4 länglichen  in  Holz 
konstruierten  Abteilungen  f, 
denen  das  fertige  Erzeugnis  ver- 
mittels zweier  Becherwerke  e, 
und  zweier  Förderschnecken  zu- 
geführt wird;  jede  dieser  Ab- 
teilungen hat  einen  Fassungs- 
raum von  40  D W zu  10000  kg. 
Damit  etwaige  Ungenauigkeiten 
in  der  Zusammensetzung  des 
Zementes  ihren  vollen  Ausgleich 
finden,  wird  die  ganze  Füllung  je 
einer  Kammer  längere  Zeit  durch 
mechanische  Vorrichtungen  um- 
gearbeitet. Durch  Becherwerkeg 
und  Förderschnecken  h wird  das 
Mahlgut  den  Pack-  und  Wäge- 
maschinen i zugeführt. 

Besondere  Erwähnung  ver- 
dient noch  die  Vorrichtung 
zur  mechanischen  Entleerung  der 
Kammern  nach 
Fig.  208  bis  210 
(wie  solche  auch 
von  H.  R.  Glä- 
ser in  Wien  ge- 
baut wird),  bei 
der  untere  Strang 
einer  langgliedrigen  doppelten 
Laschenkette,  die  in  einer 
Rinne  schleift,  den  Kammer- 
inhalt herausscharrt,  während 
sich  der  rückkehrende  Ketten- 
strang auf  einer  gehörig  ab- 
gestützten Bohlenunterlage  be- 
wegt. Die  Laschenkette  läuft 
über  zwei  Trommeln,  von  denen 
die  getriebene,  zwecks  Nach- 
spannens  der  Kette,  mit  ihrer 
Achse  in  Schublagern  stellbar 
angeordnet  ist.  — 

Wie  beim  Kammerspeicher 


welcher 
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die  Länge  und  Breite,  so  ist  beim  Silospeicher  die  Höhe  in  erster 
Linie  für  den  Fassungsraum  bestimmend,  die  Anlage  eines  solchen 
Lagerhauses  wird  sich  also  schon  überall  da  empfehlen,  wo  wenig 
Bodenfläehe  zur  Bebauung  verfügbar  ist.  Aber  auch  die  Annehm- 
lichkeiten und  Betriebsersparnisse  einer  rein  maschinellen  Speicher- 
arbeit dürfen  nicht  unterschätzt  werden  und  lassen  die  Silolagerung 
auch  in  dieser  Beziehung  der  Kammerlagerung  überlegen  erscheinen.  Da- 
gegen sind  die  mit  der  ersteren  verknüpften,  höheren  Baukosten  zweifellos 
ein  Nachteil,  der  sich  auch  durch  reichlichere  Bemessung  der  Zellenhöhe 
nicht  ausgleichen  läßt,  da  letzterer  praktisch  ziemlich  enge  Grenzen  ge- 
steckt sind. 


Fig.  208—210. 


Der  Silospeicher  besteht  aus  einer  Anzahl  Zellen  von  rundem  oder 
viereckigem  Querschnitt,  die  in  einer,  zwei  oder  auch  mehr  Reihen  an- 
geordnet sind.  Die  runde  Form  der  Zellen  wird  man  wählen,  wenn  man 
Eisen,  die  viereckige,  wenn  man  Holz  oder  Beton  als  Konstruktionsmaterial 
zur  Verfügung  hat.  Mit  dem  Durchmesser,  bzw.  der  Seitenlänge  geht 
man  für  gewöhnlich  nicht  über  5 m hinaus,  da  das  vollständige  Entleeren 
der  Zelle  bei  größeren  Abmessungen  schon  Schwierigkeiten  bietet. 

Entsprechend  der  gewaltigen  Last,  die  eine  gefüllte  Zelle  darstellt,  ist 
auf  die  Konstruktion  und  Ausführung  des  tragenden  Unterbaues  die  größte 
Sorgfalt  zu  verwenden.  Als  Baumaterial  für  diesen  kommen  nur  bester 
Zementbeton  und  eiserne  Träger  in  Frage,  da  Pfeiler  aus  gewöhnlichem 
Ziegelmauerwerk  unpraktisch  groß  bemessen  werden  müßten.  Die  Um- 
fassungswände, falls  solche  überhaupt  als  nötig  erachtet  werden,  können 
aus  Wellblech,  Moniermauerwerk  oder  Holzverschalung  bestehen.  Die  Zellen 


218 


LAGERN  UND  VERPACKEN 


sind  oben  mit  einer  staubdichten  Abdeckung  versehen  und  darüber  ist  ein 
leicht  konstruiertes  Dachgeschoß  von  genügender  Geräumigkeit  errichtet. 


Der  Treppenturm  liegt  gewöhnlich  außerhalb  des  eigentlichen  Lagerhauses, 
selbstverständlich  aber  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  dasselbe. 


AUSGEFl  HRTE  SPEICHERANLAGEN 
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Zur  Füllung  der  Silozellen  bedient  man  sich,  wie  beim  Kammerspeicher, 
der  Förderschnecken  oder  der  Förderbänder;  erstere  versieht  man  mit 
einer  der  Anzahl  der  Zellen  entsprechenden  Anzahl  von  Auslaufstutzen  mit 
Schiebern  oder  Klappen,  letztere  erhalten  Abwurfwagen. 

Das  Entleeren  der  Silozellen  geschieht  zweckmäßig  vermittels  Förder- 
schnecken mit  darüberliegenden  Drehrosten,  die  den  Druck  der  darüber 
lagernden  Masse  aufnehmen  oder  durch  Doppelschnecken  o.  dgl.  Die  Kon- 
struktion und  Wirkungsweise  dieser  Vorrichtungen  ist  bereits  bei  Beschrei- 
bung der  Silos  für  Rohmehl  angegeben  und  mag  dort  nachgelesen  werden. 

Über  die  Baukosten  vön  Silospeichern  lassen  sich  allgemeine  Angaben 
kaum  machen;  je  höher  man  die  Zellen  bei  demselben  Querschnitt  wählt, 
desto  kleiner  wird  der  Koeffizient  für  die  Einheit  gelagerter  Ware,  desto  (ver- 
hältnismäßig) billiger  also  das  ganze  Bauwerk.  Das  ergibt  sich  aus  der  ein- 
fachen Überlegung,  daß  bei  gleicher  Grundfläche,  Dach  und  Unterbau  nahe- 
zu eine  Konstante  bilden,  denn  das  Dach  ist  für  den  niedrigen  Silospeicher 
dasselbe  wie  für  den  hohen,  während  die  Mehrkosten  für  den  stärkeren 
Unterbau  (den  die  höheren  Zellen  erfordern)  nur  in  ganz  geringem  Maße 
wachsen.  Die  Mehrkosten  des  höheren  Silos  stecken  also  fast  nur  in  der 
Wandung,  man  baut  den  Silospeicher  daher  am  billigsten,  wenn  man  die 
Zellen  so  hoch  wie  möglich  macht.  Zellenhöhen  von  20  bis  22  m sind, 
wie  wir  selbst  gesehen  haben,  keine  Seltenheit  und  in  Amerika  sollen  so- 
gar Höhen  von  30  m und  mehr  Vorkommen. 

Die  Fig.  211 — 215  veranschaulichen  den  nach  dem  Entwurf  von 
Amme,  Giesecke  & Konegen  in  Braunschweig  gebauten  Zement-Silo- 
speicher der  Portland-Zementfabrik  ,,  Rudels  bürg“  bei  Bad  Kosen. 

Der  den  Rohrmiihlen  entnommene  fertige  Zement  wird  durch  im 
Boden  angeordnete  Förderschnecken  fortgeschafft  und  mittels  Becher- 
werkes und  Schnecke  Sj  dem  Becherwerk  im  freistehenden  Zementsilo 
zugeführt. 

Der  Zementsilo  vermag  1260Q  Faß  zu  je  170  kg  netto  aufzunehmen; 
er  besteht  aus  zwei  nebeneinander  liegenden  Reihen  von  Behältern  zu 
je  1600  Faß,  die  bis  an  den  Boden  reichen,  und  einer  Reihe  Behältern 
zu  1000  Faß,  die  in  dem  ersten  Stockwerk  über  der  Faßpackmaschine 
und  der  Sackpackmaschine  münden.  Dieser  Silo  ist  wie  der  Rohmehl- 
silo desselben  Werkes  in  Beton  und  Holzpackung  ausgeführt;  dabei  hat 
der  Anbau,  in  welchem  die  Becherwerke  t und  die  Entstaubungsanlage 
ü untergebracht  sind,  besonderes  Gebälk,  besteht  also  vollkommen  für 
sich.  Dies  ist  aus  gutem  Grunde  geschehen;  denn  die  den  Einflüssen 
der  äußeren  Witterung  einerseits,  der  inneren  Zementfüllung  anderseits 
ausgesetzte  Holzpackung  schwindet  wesentlich  anders  und  mehr  als  das 
nicht  in  Berührung  mit  dem  Zement  befindliche  Fachwerk  und  des  guten 
Abschlusses  der  Silos  sowie  des  guten  Arbeitens  der  Fördervorrichtungen 
halber  ist  eine  solche  Trennung  der  tragenden  Teile  nur  zu  befürworten. 
Der  Silo  ist  mit  geeigneten  Misch-  und  Umstechvorrichtungen  t2,  aus- 
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Fig.  216  und  217. 


gestattet,  damit  die  aus 
den  verschiedenen  Mahl- 
und  Brandperioden  ent- 
stammenden Unregel- 
mäßigkeitenausgeglichen 
werden  können. 

Unterhalb  der  klei- 
nen Silobehälter  sind 
die  selbsttätigen  Absack- 
und  Faßpackmaschinen 
angebracht,  die  ebenso 
wie  die  ganze  Anlage 
staubfrei  arbeiten. 

Ein  weiteres  Beispiel 
einer  ausgeführten  Silo- 
speicheranlage zeigen  die 
Fig.  216  und  217  (Ze- 
mentfabrik in  Djatko- 
wo,  Rußland;  Kon- 
strukteure: Eisenwerk 
(vorm.Nagel&Kaemp), 
A.-G.  in  Elamburg). 

Das  fertige  Port- 
land-Zementmehl ge- 
langt hier  durch  eine 
Schnecke  und  ein  Becher- 
werk O auf  die  beiden 
Förderbänder  p1 — 2,  wel- 
che es  in  die  16  Zellen 
des  Silospeichers  ver- 
teilen. Der  Silospeicher 
faßt  im  ganzen  46000 
Faß  (rund  770  W.  zu 
10,000  kg)  und  ist  als 
Silolagerhaus  für  Ze- 
ment wohl  eins  der 
größten  Bauwerke  seiner 
Art.  Die  Zellen  messen 
5 m im  Quadrat  bei 
16  m Höhe  und  sind 
ganz  aus  allseitig  be- 
hobelten Brettern  zusam- 
mengefügt. Die  Eigen- 
last der  Konstruktion 
zuzüglich  Nutzlast  der 
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Füllung  von  zusammen  rund  neun  Millionen  Kilogramm  verteilt  sich  auf 
36  Betonpfeiler.  — Die  Schnecken  und  Drehroste  — 9 dienen  zum  Ab- 


Fig.  218. 


ziehen  des  Zementmehles  aus  den  Silos.  Es  können  gleichzeitig  acht  Säcke 
gepackt  und  acht  Fässer  vollgerüttelt  werden. 

Zur  Staubloshaltung  der  Luft  im  Packraum  sind  zwei  Staubfänger 


Fig.  219. 


F3 — 4 in  Verbindung  mit  Staubsammelkanälen  aufgestellt,  an  welche  die 
Stauberreger  vermittels  Rohrleitungen  anschließen. 

Den  von  Weidner1)  konstruierten  Silospeicher  der  Zementfabrik  in 

*)  S.  Ton-Industrie-Zeitung,  J.  1S08,  S.  639. 
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Groß-Strehlitz  zeigt  Fig.  218  im  Querschnitt.  Die  Zellenwände  dieses 
für  etwa  25000  Faß  dimensionierten  Lagerhauses  bestehen  aus  Mauerwerk, 
ebenso  der  Unterbau.  Das  Abziehen  des  Zementmehles  erfolgt  an  den 
Außenseiten  der  Silozellen,  die  unten  nicht  — wie  üblich  — ■ zu  Trichtern 
zusammengezogen,  sondern  auf  zwei  durchgehende  Schrägen  aufgesetzt 
sind,  wodurch  die  in  der  Nähe  der  Ausläufe  sonst  häufig  auftretenden 
Gewölbebildungen  des  Siloinhalts  mit  Sicherheit  vermieden  werden.  — 
Der  unterhalb  der  Zellen  befindliche  Raum  ist  praktischer  Weise  als  Lager 
für  Säcke  und  Fässer  ausgenützt.  — 


Fig.  220  und  221. 


Das  Verpacken  des  fertigen  Zementmehles  in  Fässer  oder  Säcke  geschah 
früher  vielfach  und  geschieht  auch  heute  stellenweise  noch  von  Hand.  Es 
ist  natürlich,  daß  man  auch  diesen  Teil  der  Fabrikation  mit  maschinellen 
Hilfsmitteln  ausgestattet  hat,  welche  die  teuere  Handarbeit  in  mehr  oder 
minder  gelungener  Weise  ersetzen  und  die  im  nachstehenden  beschrieben 
werden  sollen. 

In  Fig.  219  ist  ein  Fässerrüttelwerk  abgebildet,  dessen  Konstruktion  ohne 
weiteres  verständlich  ist.  Die  Vorteile  derselben  bestehen  darin,  daß  die 
Fässer  nicht  einseitig  (wie  bei  Rüttelwerken  alter  Bauart)  sondern  zentral 
gehoben  und  gesenkt  werden,  daß  die  Heftigkeit  der  Schläge  mit  zu- 
nehmender Füllung  des  Fasses  größer  wird  und  daß  das  Klopfwerk  beim 
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Abrollen  des  gefüllten  Fasses  sich  selbsttätig  ausrückt.  Mit  dieser  ein- 
fachen Vorrichtung  werden  in  der  Stunde  20  Fässer  gepackt. 

Eine  andere  Faßrüttelvorrichtung  (Bauart  der  Skodawerke,  A.-G.  in 
Pilsen)  ist  in  Fig.  220  im  Aufriß  und  in  Fig.  221  im  Grundriß  skizziert 
und  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Um  die  beim  Gebrauch  der  oben  dargestellten  Apparate  auftretenden 
Erschütterungen  möglichst  zu  dämpfen  und  die  Fässer  zu  schonen,  ist  bei 
Rüttelwerken  neuerer  Bauart  die  Einrichtung  getroffen,  den  Tisch,  auf  den 
die  Fässer  zum  Packen  aufgestellt  werden,  auf  vier  starke,  nachspannbare 
Spiralfedern  zu  setzen.  Da  außerdem  der  Zweischlag  genau  in  der  Mitte 
des  Tisches  angreift,  so  wird  der  letztere  parallel  zu  sich  selbst  gehoben 
und  dadurch  eine  vollständig  gleichmäßige  Verteilung  des  Zementmehles 
im  Fasse  erzielt. 

Die  automatische  Fässerpackvorrichtung  des  Eisenwerks  Carlshütte 
in  Alfeld  a.  L.  dient  nicht  nur  zum  selbsttätigen  Füllen,  sondern  auch 
zum  gleichzeitigen  Abwiegen  der  Fässer.  Das  Zementmehl  wird  am  besten 
durch  eine  Schnecke  dem  Einfallrohr  zugeführt  und  läuft  durch  dieses  auf 
eine  Leitrinne,  welche  es  automatisch  in  einen  linken  oder  rechten  Trichter 
leitet.  Jeder  Trichter  ist  an  einem  Fußende  mit  einem  zylinderförmigen 
Behälter  und  einer  Förderschnecke  verbunden  und  ruht  auf  einer  Wage. 
Der  Hebelmechanismus  der  letzteren  bewirkt  bei  vollendeter  Füllung  das 
Umstellen  der  Leitrinne  zum  Zwecke  des  Füllens  des  anderen  Trichters, 
gleichzeitig  wird  die  vorliegende  Welle  in  Umdrehung  versetzt  und  damit 
auch  die  oben  erwähnte  Schnecke,  wodurch  Entleerung  des  Zylinders  und 
weitere  Fortführung  des  Gutes  in  die  Fässer  erfolgt.  Nach  der  Entleerung 
hebt  sich  die  Wage  mit  Schnecke,  Zylinder  und  Trichter  und  das  Spiel 
beginnt  von  neuem.  — Der  beim  Füllen  entstehende  Staub  wird  durch 
Röhren  abgeleitet  und  kann  durch  einen  Staubfänger  mit  Exhaustor 
(s.  weiter  unten)  gesammelt  werden. 

Während  des  Füllens  stehen  die  Fässer  auf  einer  Rüttelbank,  um 
durch  das  Rütteln  eine  genügend  feste  Lagerung  des  Zementmehles  zu 
erreichen. 

Die  Leistung  dieser  Packvorrichtung  beträgt  in  der  Schicht  500  Fässer. 

Erwähnung  verdient  endlich  noch  das  Rüttelwerk,  Bauart  Lambert 
(Dommeldingen),  bei  dem  die  Rüttelplatte,  auf  der  gleichzeitig  zwei  Fässer 
Platz  finden,  durch  einen  mittels  Hebel  und  Zugstange  verschiebbaren 
Keil  mit  ihrem  Aufschlagende  den  Zähnen  eines  Sechsschlages  mehr  oder 
weniger  genähert  werden  kann.  — 

Auf  einem  ganz  anderen  Grundsatz  als  die  vorstehend  beschriebenen 
Apparate  beruht  die  automatische  Packmaschine,  Fig.  222  und  223,  der 
Maschinenfabrik  von  Amme,  Giesecke  & Konegen,  Braunschweig.  Das 
Festpacken  wird  bei  dieser  Faßpackmaschine  dadurch  erreicht,  daß  der 
Zement  durch  eine  schnell  umlaufende  Packschnecke  gewissermaßen  in  das 
Faß  hineingeschraubt  oder  gedrückt  wird.  Das  Faß  steht  auf  einem 
leichten  Fahrstuhl  a,  welchen  die  Welle  c unter  dem  Einflüsse  eines  Ge- 
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wichtes  e anhebt,  dessen  Zugband  sich  auf  den  auf  c befestigten  Spiral- 
gängen d auf-  und  abwickelt.  Das  Gewicht  e bestimmt  gleichzeitig  die 
Füllung  der  Fässer  nach  Gewicht.  Bei  Beginn  der  Füllung  ragt  der 
Schneckenrumpf  b in  das  hochgezogene  Faß  hinein.  Je  mehr  nun  bei  Tätig- 
keit des  Antriebes  f die  Schnecke  das  Faß  mit  Zement  füllt,  um  so  mehr 
wird  es  unter  hieben  des  Gewichtes  e herabgepreßt.  Nachdem  das  Faß 
gefüllt  ist,  rückt  die  Klinkeinrichtung  g die  Maschine  aus;  der  Arbeiter 
nimmt  das  volle  Faß  ab,  stellt  ein  leeres  auf  den  Fahrstuhl  a,  verschiebt 
den  Klinkenhebel  g,  und  indem  der  Fahrstuhl  in  die  Höhe  schnellt,  be- 
ginnt die  Packung  von  neuem.  Diese  Maschine  arbeitet  vollkommen 
staubfrei.  — 


Zum  selbsttätigen  Fullen  und  darauffolgenden  Abwiegen  der  gefüllten 
Zementsäcke  hat  die  in  Fig.  224  dargestellte  doppelte  Sackwage  des  Eisen- 
werkes Carlshütte  in  Alfeld  a/L.  vielfach  Verwendung  gefunden.  Der 
Apparat  wird  unmittelbar  unter  einem  Siloauslauf  befestigt,  vorzuziehen  ist  es 
jedoch,  das  Zementmehl  durch  eine  Förderschnecke  heranbringen  zu  lassen. 
Das  Umstellen  der  Klappe  in  dem  Gabelrohr,  wodurch  der  Zulauf  zu  dem  ge- 
füllten Sack  abgestellt  und  der  Zement  nach  dem  leeren  Sack  geleitet  wird, 
geschieht  selbsttätig.  Ein  Hubzähler  gibt  die  Anzahl  der  gewogenen  Säcke 
an.  Wie  bei  dem  automatischen  Faßfüllapparat  desselben  Werkes  sind 
auch  bei  dieser  Wage  Staubrohre  vorgesehen,  die  an  die  Saugeleitung  eines 
Staubfängers  anzuschließen  sind  und  mit  deren  Hilfe  das  Packen  der  Säcke 
nahezu  staubfrei  vor  sich  gehen  kann.  Die  Wage  ist  so  hoch  zu  befestigen, 
daß  die  gefüllten  Säcke  unmittelbar  auf  Sackkarren  abgeschnallt  werden 
können. 
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Mit  einer  derartigen  selbsttätigen  doppelten  Sackwage  können  in  12 
Stunden  bis  zu  800  Säcke  (zu  57  kg)  gepackt  und  gewogen  werden.  — 

Dort,  wo  viele  Silozellen  von  kleinem  Fassungsvermögen  das  An- 
bringen feststehender,  selbsttätiger  Faß-  oder  Sackpackvorrichtungen  un- 
tunlich erscheinen  lassen,  empfiehlt  sich  die  Anwendung  fahrbarer  Füll- 
apparate. Eine  solche  bewegliche  Fässerfüllvorrichtung  — Bauart  Wormser 
— ist  durch  Fig.  225  veranschaulicht. 

Sie  besteht  hauptsächlich  aus  einem  fahrbaren  U-Eisengestell,  der 
Rütteleinrichtung  und  dem  An- 
triebmotor.1) 

Der  auf  dem  Wagengestell 
stehende,  staubdicht  geschlossene 
Elektromotor  treibt  mittels  ge- 
räuschloser Zahnkette  die  unter 
dem  eisernen  Rahmen  gelagerte 
Welle  a an.  Auf  dieser  Welle 
ist  für  jede  Rüttelvorrichtung 
ein  Einschlag  (Daumen  mit 
etwa  10  mm  Ausschlag)  an- 
gebracht, welcher  die  Hubbe- 
wegung durch  einen  kräftigen 
schmiedeeisernen  Hebel  auf  die 
Rüttelplatte  und  das  darauf 
stehende  Faß  überträgt.  Die 
gußeisernen  Rüttelplatten  sind 
auf  einem  soliden  Rahmen  aus 
Hartholz  befestigt  und  erhalten 
durch  zwei  Holzbalken,  welche 
mittels  Drehlager  an  dem  Eisen- 
gestell angebracht  sind,  eine 
sichere  Führung.  Sämtliche  be- 
weglichen Teile  und  Lagerungen 
sind  unter  dem  mit  Riffelblech 
abgedeckten  Wagengestell  ange- 
bracht und  gegen  Staub  geschützt, 
sie  hindern  somit  in  keiner  Weise  die  bequeme  Bedienung  des  Apparates. 

Ist  der  Motor  eingeschaltet,  so  wird  vorläufig  nur  die  Antriebwelle 
mit  den  darauf  befindlichen  exzentrischen  Scheiben  in  Bewegung  gesetzt, 
während  die  Rüttelhebel  mit  Platten  und  Fässern  noch  nicht  in  Tätigkeit 
kommen.  Der  in  dem  Drehpunkt  b gelagerte  Rüttelhebel  trägt  nämlich 
an  dem  einen  Hebelarm  die  Rüttelplatte  und  das  Zementfaß,  an  dem 
anderen  Ende  ein  Gegengewicht,  welches  so  schwer  gehalten  ist,  daß  es 
dem  leeren  Faß  etwas  mehr  als  das  Gleichgewicht  hält.  Die  Rüttelwerke 


Fig.  224. 


0 Ton -Industrie-Zeitung,  J.  1906,  S.  291. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 
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sind  daher,  solange  sie  leere  Fässer  tragen,  ausgeschaltet.  Wird  nun  mit 
dem  Füllen  der  Fässer  begonnen,  so  drückt  das  entstehende  Übergewicht 
die  Hebel  gegen  die  Exzenter  und  die  Rüttelwerke  werden  solange  in  Be- 
wegung gesetzt,  bis  die  gefüllten  Fässer  abgenommen  sind.  Flierauf 
schalten  die  Gegengewichte  die  Rütteleinrichtung  wieder  selbsttätig  aus. 

Mit  dem  Apparat  wurden  erfahrungsgemäß  in  zehnstündiger  Arbeits- 
schicht durch  einen  Arbeiter  etwa  200  Faß  Zement  zu  170  kg  gepackt. 
Der  Kraftverbrauch  des  Elektromotors  beträgt  etwa  2 V2  RS.  — 

Die  zunehmende  Verbreitung  der  früher  seltener  geübten  Art,  den 
fertigen  Zement  in  Säcke  zu  verpacken  und  der  Umstand,  daß  die  Säcke 
zu  wiederholten  Malen  benützt  werden  bis  sie  endgiltig  unbrauchbar 
geworden  sind,  hat  dazu  geführt,  die  vordem  schon  in  der  Müllerei, 
Zuckerfabrikation  und  ähnlichen  Betrieben  allgemein  gebräuchlich  ge- 


wesene, maschinelle  Reinigung  der  Säcke  vor  ihrer  Wiederverwendung 
auch  in  die  Zementindustrie  einzuführen. 

Solche  Reinigung  geht  nun  bei  Zementsäcken  selbstverständlich  mit 
einer  mehr  oder  weniger  starken  und  lästigen  Staubentwicklung  Hand  in 
Hand ; es  war  daher  bei  der  Konstruktion  der  Reinigungsmaschinen  diesem 
Umstande  Rechnung  zu  tragen  und  gleichzeitig  auf  die  Wiedergewinnung 
des  wertvollen  Staubes  Bedacht  zu  nehmen.  Beistehende  Abbildungen, 
Fig.  226  und  227,  zeigen  die  Sackklopfmaschine  des  Eisenwerks 
(vorm.  Nagel  & Kaemp)  A.-G.  Hamburg.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  einer  rasch  umlaufenden  Welle,  die  über  denjenigen  Ieil  ihrer  Länge, 
welcher  der  lichten  Weite  des  Gehäuses  oder  — was  dasselbe  ist  — der 
zulässigen  Sackbreite  entspricht,  mit  einer  Anzahl  biegsamer  Schläger  be- 
setzt ist.  Diese  Schläger  bearbeiten  nun  den  in  die  vordere  Öffnung  des 
Apparates  eingeschobenen  und  auf  einer  elastischen  Unterlage  ruhenden  Sack 
in  kräftigster  Weise.  Der  hierbei  entstehende  Staub  wird,  zusammen  mit 
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der  durch  die  vordere  Öffnung  nachströmenden  Luft,  von  einem  an  der 
Maschine  angebrachten  und  von  dieser  aus  in  Tätigkeit  gesetzten  Exhaustor 
durch  Filtertücher  hindurchgesaugt,  wobei  er  an  diesen  hängen  bleibt, 
während  die  gereinigte  Luft  ins  Freie  oder  in  eine  Staubkammer  geblasen 
wird.  Zwecks  Reinigung  des  Filtertuches  wird  dieses  durch  Ziehen  und 
plötzliches  Loslassen  einer  über  Rollen  laufenden  Schnur  von  Zeit  zu  Zeit 


kräftig  geschüttelt.  Der  im  Unterteil  des  Gehäuses  sich  sammelnde  Staub 
wird  in  passenden  Zeiträumen  entfernt.  Ein  geübter  Arbeiter  kann  mit 
dieser  Maschine  in  der  Stunde  bis  120  Säcke  reinigen. 

Dieselbe  Maschinenfabrik  baut  auch  die  nebenstehend  veranschaulichte 
Sacksch ti ttel masc h i ne,  Fig.  228  und  229.  Es  ist  dies  eine  Lattentrommel, 
die  durch  Zahnräder  und  Riemenscheibe  in  langsame  Umdrehung  versetzt 
wird.  Die  zu  reinigenden  Säcke  werden  in  Partien  von  40  bis  100  Stück 
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— je  nach  ihrer  Größe  — durch  eine  Klappe  eingebracht  und  etwa  10 
bis  20  Minuten  in  der  Trommel  belassen. 

Die  schüttelnde  Wirkung  dieses  Apparates  ist  natürlich  nicht  so  kräftig 
wie  das  Schlagen  der  Sackklopfmaschine,  meistens  aber  doch  zur  Reinigung 
ausreichend,  wenn  der  Staub  den  Säcken  nur  lose  anhaftet.  Auch  werden 
die  Säcke  durch  das  Schütteln  mehr  geschont  als  durch  starkes  Klopfen, 
es  wird  sich  letztere  Art  also  vorzüglich  dann  empfehlen,  wenn  der  Staub 
krustenartig  an  dem  Gewebe  festsitzt. 

Zur  Verhütung  der  Staubbelästigung  muß  das  Schüttelwerk  in  ein 
dichtes,  mit  einer  Tür  von  genügender  Größe  versehenes  Gehäuse  ein- 
geschlossen werden  und  letzteres  ist  zweckmäßig  an  die  Saugeleitung  einer 
Staubfängeranlage  anzuschließen. 


Fig.  228.  Fig.  229. 


Daß  auch  das  Flicken  der  schadhaften  Säcke  heutigen  Tages  nur  noch 
mittels  Maschinen  (meistens  Singer-Nähmaschinen  besonders  starker  Bauart) 
vorgenommen  wird,  ist  eigentlich  selbstverständlich  und  sei  nur  der  Voll- 
ständigkeit halber  erwähnt. 

3.  Die  Hilfsapparate. 

Unter  allen  für  den  Betrieb  von  Portland-Zementfabriken  erforderlichen 
Hilfsapparaten  nehmen  die  Vorkehrungen  zur  Beförderung  des  Roh- 
stoffes, der  Zwischenprodukte  und  des  fertigen  Erzeugnisses  in  senk- 
rechter, schräger  und  wagerechter  Richtung  den  breitesten  Raum  ein.  Die 
ansehnlichen  Mengen,  die  schon  in  kleineren  Betrieben  dieser  Art  täglich 
und  stündlich  zu  bewegen  sind  und  die  Beschaffenheit  der  zu  be- 
fördernden Stoffe  erheischen  ganz  besonders  kräftige  und  widerstands- 
fähige Konstruktionen.  — 

Für  die  Heranschaffung  des  Rohstoffes  vom  Orte  seiner  Gewinnung 
bis  zum  Orte  seiner  Verarbeitung  kommen  je  nach  den  örtlichen  Verhält- 
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nissen  verschiedenerlei  Hilfsmittel  in  Betracht.  Liegen  diese  Stellen  nahe 
beisammen,  so  wird  man  die  Rohstoffe  am  einfachsten  mittels  Karren 
oder  besser  mittels  Kippwagen,  die  auf  schmalspurigen,  gegebenenfalls 
verlegbaren  Gleisen  laufen  und  von  Hand  bewegt  werden,  zur  Fabrik 
heranschaffen.  Ist  die  Entfernung  größer  und  sind  die  Bodenverhältnisse 
derart,  daß  man  es  nicht  mit  außergewöhnlichen  Steigungen  bzw.  Ge- 
fällen zu  tun  hat,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Fördergefäße  (Muldenkipper 
u.  dgl.)  nicht  von  Fland,  sondern  durch  motorische  Kraft  bewegen  zu 
lassen,  oder  Dampf-  oder  elektrische  Lokomotiven  zu  verwenden. 
Sehr  große  Entfernungen  endlich  und  ebensolche  Unregelmäßigkeiten  im 
Gelände  werden  am  billigsten  und  bequemsten  durch  Seilbahnen  über- 
wunden, die  meistens  maschinell  betrieben  werden.  Doch  kommt  es  nicht 
gerade  selten  vor,  daß  die  herabgehenden  beladenen  Wagen  die  zurück- 
kehrenden leeren  Fördergefäße  auf  die  Beladestation  hinaufziehen,  daß  also 
die  Seilbahn  eines  besonderen  Antriebes  nicht  bedarf.  Diese  Art  des  Be- 
triebes stellt  sich  natürlich  sehr  billig. 


Von  den  vorerwähnten  Fördermitteln  können  wir  die  schmalspurigen 
Rollbahnen  in  allen  Einzelheiten  — mit  ihren  Muldenkippern,  Dreh- 
scheiben, Weichen  usw.  — als  allgemein  bekannt  voraussetzen.  Dagegen 
halten  wir  es,  dem  Zwecke  dieses  Buches  entsprechend,  für  nützlich, 
einiges  über  die  Drahtseilbahnen  und  über  die  elektrisch  betriebe- 
nen Hängebahnen  wegen  des  Umstandes  zu  sagen,  weil  die  letzt- 
genannte Art  von  Fördervorrichtungen,  namentlich  aber  die  Kombination 
beider  Arten,  in  allen  Industrieen  und  so  auch  in  der  Zementindustrie 
täglich  an  Boden  und  Bedeutung  gewinnt. 

Wie  schon  im  Namen  „Drahtseilbahnen"  ausgedrückt,  ist  bei 
diesen  Fördervorrichtungen  die  Laufbahn  aus  einem  Drahtseil  hergestellt, 
das  an  einem  Ende  fest  verankert,  am  anderen  Ende  durch  Winden, 
Schrauben  oder  selbsttätig  wirkende  Belastungsgewichte  in  der  nötigen 
Spannung  erhalten  wird,  im  übrigen  aber  frei  schwebt  und  nur  an  geeigneten 
Stellen  unterstützt  und  getragen  wird.  Für  ununterbrochenen  Betrieb 
und  nur  ein  solcher  kommt  in  Frage  — ist  es  erforderlich  die  Seilbahn 
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zweigleisig  auszugestalten:  das  eine  Tragseil  für  die  Hin-,  das  andere 
parallel  zu  dem  ersteren  laufende,  für  die  Rückbeförderung.  Zu  den  beiden 
Tragseilen  gesellt  sich  das  Zugseil,  das  über  wagerechte  Seilscheiben  — je 
eine  an  der  Be-  und  Entladestelle  — geführt  und  mittels  eines  Trans- 
missionsvorgeleges, Elektromotors  u.  dgl.  in  Bewegung  gesetzt  wird  (Seil- 
geschwindigkeit = 1 bis  2,5  m).1)  Das  Zugseil  wird  ebenso  wie  die  Trag- 
seile mit  einer  selbsttätigen  Spannvorrichtung  ausgestattet.  An  das  Zugseil 
werden  die  Fördergefäße  (1 — 8 hl  Inhalt,  125 — 1000  kg  Nutzlast)  mittels 
Klemmvorrichtungen  angekuppelt,  die  Kupplung  wird  beim  Einlaufen  des 


Fördergefäßes  in  die  Station  selbsttätig  gelöst,  beim  Auslaufen  selbsttätig 
geschlossen.  Man  rechnet  stündlich  40  bis  100  Wagen  Förderleistung. 

Die  Stützen  für  die  Tragseile  haben  gewöhnlich  die  durch  Fig.  230 
und  231  veranschaulichte  Form;  sie  werden  in  Holz  oder  Eisen  ausgeführt, 
auf  gemauerte  Fundamentsockel  gestellt  und  mit  diesen  verankert.  Die 
Entfernung  zwischen  den  Stützen  beträgt  in  der  Regel  50  bis  60  m,  ihre 
Flöhe  7 bis  8 m.  Muß  die  Seilbahn  Straßen  oder  Eisenbahnen  kreuzen, 
so  werden  diese  Übergänge  durch  feste  Schutzdächer  gesichert.  — Die  in 
Fig.  231  angedeuteten  Rollen  dienen  zur  Unterstützung  des  durchhängenden 
Zugseiles,  während  die  Tragseile  in  gußeisernen,  halbrund  ausgekehlten 
Schuhen  frei  aufliegen. 


1)  S.  „Hütte",  XVIII,  S.  636. 
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Die  Einrichtung  der  Be-  und  Entladestation  geht  aus  den  beistehenden 
Skizzen,  Eig.  232  bis  235,  hervor.  An  die  Tragseile  schließen  sich  jedesmal 
Weichenschienen  an  nebst  einem  in  sich  geschlossenen  Hängeschienenstrang, 
der  nach  Bedarf  geführt  wird.  Das  Beladen  der  Eördergefäße  kann  aus  Füll- 
rümpfen oder  auch  in  anderer  Weise  erfolgen;  steht  die  Beladestation  in 
Verbindung  mit  einer  Rollbahn,  auf  der  die  Rohstoffe  herangeschafft 
werden,  so  werden  die  Kasten  der  Seilbahnwagen  auf  Unterwagen  ge- 
setzt und  mittels  dieser  zu  den  Füllstellen  im  Steinbruch,  in  der  Tongrube 
oder  im  Mergellager  hin-  und  zur  Beladestation  zurückbefördert.  — 

Die  Drahtseilbahnen  ordnet  man  so  an,  daß  die  Entladestation  un- 
mittelbar an  die  Aufbereitungs- 
anlage der  Zementfabrik  an- 
schließt. Der  geförderte  Roh- 
stoff wird  nun  entweder  sofort 
an  die  Steinbrecher,  Schlämm- 
werke o.  dgl.  herangefahren  oder 
in  Schuppen  abgestürzt.  Letz- 
teres geschieht  teils  zu  dem 
Zwecke,  um  bei  Störungen  in 
der  Förderung  nicht  mit  der 
Aufbereitung  still  liegen  zu  müs- 
sen, teils  um  das  bergfeuchte- 
Gestein  auf  natürlichem  Wege 
noch  abtrocknen  zu  lassen.  Die 
Weiterbeförderung  von  der  Ent- 
ladestelle in  die  Fabrik  geschieht 
noch  vielfach  auf  Roll-  oder 
Hängebahnen,  auf  denen  die 
Fördergefäße  von  Hand  ge- 
schoben werden.  Neuerdings  haben  an  dieser  Stelle  die  Hängebahnen  mit 
elektrischem  Betrieb  — Elektrohängebahnen  — sich  einzubürgern  an- 
gefangen, die  den  großen  Vorteil  bieten,  bei  geringfügigem  Strom- 
verbrauch die  Zahl  der  Arbeiter  um  ein  erhebliches  Maß  zu  vermindern 
und  die  solcherart  dazu  beitragen,  den  Zementfabrikbetrieb  immer  mehr 
und  mehr  zu  einem  vollkommen  selbsttätigen  zu  gestalten. 

Fig.  236  zeigt  einen  Elektrohängebahnwagen  (Bauart  Ad.  Bleichert 
& Co.  Leipzig)  auf  Doppelkopf-Schiene  laufend,  für  600  kg  Nutzlast.1) 

Das  Laufwerk  ist  in  einen  nach  den  Seiten  und  oben  vollständig  ge- 
schlossenen Kasten  eingebaut,  an  dessen  einer  Seite  sowohl  der  kleine 
Motor  wie  auch  der  Bolzen  für  das  Gehänge  des  Wagenkastens  ange- 
bracht ist.  Der  Strom  wird  durch  einen  blanken,  über  der  Laufschiene 
ausgespannten  Leitdraht  zugeführt,  während  die  erstere  zur  Rücklei- 
tung dient. 


0 G.  Dieterich:  Elektrisch  betriebene  Schwebetransporte.  Z.  d.  V.  d.  J.,  J.  1904. 
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Die  normalen  Laufwerke  der  Wagen,  Fig.  237,  bestehen  aus  2 stäh- 
lernen Seitenschilden,  zwischen  denen  sich  um  hohle  Bolzen  aus  Phosphor- 
bronze, die  gleichzeitig  als  Behälter  für  die  Fettschmierung  dienen,  die 
gußstählernen  Laufräder  drehen.  Die  Naben  der  Laufräder  stehen  auf 
der  einen  Seite  etwas  über  den  Spurkranz  vor,  damit  man  die  Antrieb- 
und  Bremsscheiben  darauf  befestigen  kann.  Auf  der  Nabe  des  einen  Lauf- 
rades sitzt  das  Antriebstirnrad,  in  das  unmittelbar  das  Stahlriföel  des  Mo- 
tors, welches  von  außen  durch  das  Seitenschild  in  das  Innere  des  Lauf- 
werkes hineinragt,  eingreift,  während  auf  der  Nabe  des  zweiten  Laufrades 
die  Bremsscheibe  aufgekeilt  ist,  deren  Bremsband  von  einer  kräftigen 


Spiralfeder  angezogen  wird.  Die  Bremse  wird  während  des  Betriebes 
durch  einen  ebenfalls  zwischen  die  beiden  Stahlschilde  eingebauten  Hub- 
magneten gelüftet.  Die  Wagenkasten  werden  nach  Art  der  bei  Drahtseil- 
bahnen üblichen  Einrichtungen  in  einem  Flacheisengehänge  drehbar  auf- 
gehängt, und  sind  meistens  des  bequemeren  Entladens  halber  zum  Kippen 
derart  eingerichtet,  daß  eine  Feststellvorrichtung  zwischen  Wagen  und 
Gehänge  am  gegebenen  Ort  selbsttätig  durch  einen  Anschlag  gelöst  und 
der  Wagen  durch  sein  Übergewicht  zum  Umschlagen  gebracht  wird.  Das 
Flacheisengehänge  trägt  an  seinem  oberen  Ende  einen  dicken  geschmie- 
deten Kopf,  der  sich  um  einen  seitlich  aus  den  Stahlschilden  herausragen- 
den Bolzen  legt.  Sehr  bequem  lassen  sich  diese  elektrisch  betriebenen  Lauf- 
werke noch  mit  einer  besondern  Hebe-  oder  Windevorrichtung  versehen, 
wie  dies  in  Fig.  237  sowie  in  Fig.  238  dargestellt  ist.  In  diesem  Falle 
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kann  natürlich  das  Wagengestell  nicht  in  einem  Punkt  des  Laufwerkes  auf- 
gehängt werden ; es  sind  vielmehr  2 Gehängestangen  nötig,  deren  Dreh- 
punkte außerhalb  der  beiden  Laufräder,  aber  dicht  bei  diesen  hegen. 

Bei  der  Konstruktion  dieser  Windwerke  ist  vor  allen  Dingen  darauf 
zu  sehen,  daß  sie  das  Laufwerk  möglichst  gleichmäßig  und  zentral  belasten, 
weshalb  beim  Bleichertschen  Wagen,  Lig.  237  an  Stelle  der  sonst  viel- 
fach üblichen  einen  Trommel,  zwei  Seiltrommeln  angeordnet  sind,  deren 
Achse  winkelrecht  zur  Schiene  steht.  Zwischen  diesen  beiden  Trommeln, 
die  auf  einer  durchgehenden  Welle  aufgekeilt  sind,  sitzt  der  Schnecken- 
antrieb. Die  Schnecke  erhält  ihre  Bewegung  von  dem  aufgehängten  Mo- 
tor durch  Stirnradübersetzung.  Die  Bremsscheibe  sitzt  neben  dem  Stahl- 
ritzel auf  der  Welle  des  Motors;  das  Bremsband  wird  wie  bei  dem  Lauf- 
werk von  einem  Hubmagneten,  der  zwischen  Motor  und  Schneckenkasten 
eingebaut  ist,  angezogen. 

Ferner  sind  an  dem  Gestell,  welches  die  vorgenannten  Einrichtungen 
trägt,  noch  befestigt:  ein  Endausschalter,  der  durch  einen  Anschlaghebel 
betätigt  wird,  zum  selbsttätigen  Ausschalten  des  Hubmotors  in  der  höch- 
sten Stellung  der  Last,  und  ein  Wendeanlasser,  der  durch  eine  Fern- 
steuerung, die  unter  Umständen  als  automatische  Steuerung  ausgebildet 
sein  kann,  oder  durch  Steuerschnüre  von  unten  aus  bedient  wird.  — 

Eine  für  die  Portland-Zementfabrik  der  Eternitwerke  (Lud- 
wig Hatschek)  in  Gmunden,  O.-Öst.,  im  Jahre  1908  ausgeführte  Seil- 
bahn in  Verbindung  mit  einer  Elektrohängebahn,  zeigen  die  Fig.  239—244. 
Die  Länge  der  Seilbahn,  die  für  eine  Leistung  von  20000  kg/St.  berechnet 
ist,  beträgt  300  m,  der  Höhenunterschied  der  zwei  Endstationen  22,8  m, 
die  Zugseilgeschwindigkeit  2 m/Sek.,  der  Wageninhalt  3 hl  — ^ 600  kg, 
die  Wagenentfernung  216  m,  die  Wagenintervalle  108  Sek.,  der  Kraftbe- 
darf 1 PS.  Das  Fördergut  besteht  etwa  zur  Hälfte  aus  niedrigkalkigem, 
zur  Hälfte  aus  hochkalkigem  Mergel,  der  entweder  unmittelbar  an  die  Stein- 
brecher herangefahren  oder  in  die  beiden  Schuppen  abgestürzt  werden 
soll.  Die  Beladestation  im  Steinbruch  ist  als  Parterrestation  ausgeführt; 
die  Wagenkasten  werden  hier  auf  Unterwagen  abgesetzt  — und  zwar  je 
2 Stück  auf  einen  Unterwagen  — und  auf  diesen  nach  den  jeweiligen 
Beladestellen  und  wieder  zurückgefahren  Die  Entladestation  ist  vor  den 
Vorratschuppen  angeordnet.  Die  Dielung  dieser  Station  liegt  etwa  4,5  m 
über  Fußboden.  Die  Seilbahnwagen,  von  denen  jeder  mit  einem  kleinen 
Elektromotor  ausgerüstet  ist,  fahren,  sofern  der  Mergel  sofort  zur  Ver- 
arbeitung gelangen  soll,  durch  die  Schuppen  hindurch  zur  Fabrik,  ent- 
leeren ihren  Inhalt  in  feste  Rutschen,  die  über  den  Vorbrechapparaten  an- 
gebracht sind  und  kehren  sodann  in  den  Steinbruch  zu  erneuter  Bela- 
dung zurück.  — Der  nicht  gleich  zur  Weiterverarbeitung  gelangende 
Rohstoff  wird  in  den  Schuppen  gelagert.  Die  Förderung  von  der  eigent- 
lichen Endstation  der  Drahtseilbahn  über  die  Schuppen  bzw.  aus  den 
Schuppen  in  die  Fabrik  wird  mittels  der  Elektrohängebahn  bewirkt.  Auch 
das  Füllen  der  Schuppen  geschieht  selbsttätig,  indem  am  Gehänge  ange- 


Fig.  239  — 244. 
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brachte  Arretierhebel  durch  Anschlägen  an  eine  fahr-  und  ausschaltbar 
angebrachte  Auslösevorrichtung  ausgelöst  und  dadurch  die  Wagenkasten, 


Schnitt  C-D. 


Schnitt  A-B. 


Schnitt  E-F 


i 


Fig.  245  - 248. 


die  etwas  einseitig  aufgehängt  sind,  zum  Kippen  gebracht  werden.  Diese 
Art  der  Förderung  erfordert  also  keine  besondere  Bedienung  in  der  un- 
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teren  Station.  — Für  die  Förderung  des  Mergels  aus  den  Schuppen  zur 
Fabrik  sind  zwei  Elektrohängebahnwagen  mit  Wincfwerk  und  zwei  Kü- 
beln vorgesehen,  die  nur  einen  Mann  zum  Füllen  der  Kübel  benötigen. 
Die  in  den  Schuppen  gefüllten  Kübel  fahren  in  die  Fabrik  hinein,  kippen 
dort  entweder  in  die  Rutsche  für  hochkalkige  oder  in  jene  für  niedrigkal- 
kige Mergel  und  kehren  darauf  in  die  Schuppen  zurück,  wo  sie  von  neuem 
gefüllt  werden.  — Die  ganze  Entladestation  — einschließlich  der  Stein- 
brecher — erfordert,  wenn  aus  den  Schuppen  gearbeitet  wird,  zwei  Mann 
zu  ihrer  Bedienung.  Wird  aber  mit  Umgehung  der  Schuppen  gearbeitet, 
so  ist  überhaupt  keine  Bedienung  nötig.  — 

Für  Fortland-Zementfabriken  von  großer  Leistungsfähigkeit  spielt  außer 
der  zweckmäßigen  Beförderung  der  Rohstoffe  vom  Orte  ihrer  Gewinnung 
zur  Verarbeitungsstelle  hin,  auch  noch  die  rationelle  Lösung  der  Be- 
kohlungsfrage eine  ganz  bedeutende  Rolle.  Wie  diese  unter  Zuhilfenahme 
einer  Elektrohängebahn  gefunden  werden  kann,  möge  aus  dem  nach- 
stehenden Beispiel  einer  Anlage  ersehen  werden,  die  zum  Bekohlen  einer 
Batterie  von  10  Flammrohrkesseln  von  je  100  qm  Heizfläche  mit  selbst- 
tätiger Beschickung  — gleichfalls  von  A.  Bleichert  & Co.,  Leipzig  — aus- 
geführt worden  ist  (s.  Fig.  245—248). 

Die  im  Schiffahrtkanal  ankommenden  Kohlenkähne  werden  unter  eine 
den  Kanal  überspannende  Brücke  verholt,  über  welche  zwei  Hängebahn- 
gleise führen.  Die  Kasten  der  Hängebahnwagen,  die  je  0,75  cbm 
Inhalt  haben,  werden  mittels  der  Windevorrichtung  in  das  Schiff  hinunter 
gelassen  und  dort  gefüllt.  Die  gefüllten  Wagen  werden  hochgezogen  und 
fahren  über  eine  selbsttätige  Wage  mit  Zählwerk  nach  einer  längs  des 
Lagerplatzes  laufenden  Hochbrücke,  auf  deren  einer  Seite  eine  den  Platz 
quer  überspannende  Fahrbrücke  läuft.  Die  Fahrbrücke,  die  auf  einer  Seite 
mit  einem  Radsatz  auf  der  Hochbrücke,  auf  der  andern  Seite  auf  einer 
fahl  baren  Fendelstütze  ruht,  trägt  ebenfalls  ein  Hängebahngleis,  das  durch 
federnde  Schleppweichen  an  die  Hängebahngleise  der  festen  Hochbrücke 
angeschlossen  ist,  so  daß  die  Hängebahnwagen  ohne  weiteres  auf  diese 
Querbrücke  auffahren  können.  Ferner  erhält  die  Querbrücke  einen  ver- 
stellbaren Anschlag,  der  die  vorbeifahrenden  Kohlenwagen  umkippt.  In- 
folge selbsttätiger  Ausschaltung  bleiben  die  Wagen  dann  auf  der  Kanal- 
brücke stehen.  Sollen  die  Kohlen  von  dem  Lagerplatze  zum  Kohlenbrecher 
oder  zum  Kesselhaus  gefahren  werden,  so  geht  der  Transport  derart  vor 
sich,  daß  die  Wagenkasten  auf  dem  Lagerplatze  gefüllt,  hochgezogen  und 
je  nach  Bedarf  von  der  festen  Hochbrücke  oder  von  der  fahrbaren  Quer- 
briicke  aus  nach  dem  Kohlenbrechwerk  gefahren  werden.  Sie  geben  dort 
ihren  Inhalt  in  Schüttrümpfe  ab,  und  die  gebrochene  Kohle  wird  mittels 
Becherwerks  aus  dem  unteren  Teil  der  Brecheranlage  in  einen  hochliegen- 
den Schüttrumpf  gehoben,  aus  dem  die  vorher  entleerten  Wagen  mit  ge- 
brochener Kohle  versorgt  werden.  Sie  fahren  dann  wieder  über  eine 
Wage  und  ein  Zählwerk  nach  dem  Kesselhaus,  kippen  je  nach  Einstel- 
lung der  Anhaltevorrichtung  ihren  Inhalt  in  einen  der  Trichter  über  den 
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Feuerungen  und  kehren  ohne  weiteres  zu  ihrem  Ladeplatze  zurück.  Die 
ganze  Anlage  ist  lediglich  an  2 Stellen  zu  bedienen : auf  dem  Lager- 
plätze, wo  die  Wagen  von  den  Arbeitern  gefüllt  werden,  und  am  Brechwerk, 
das  nur  einen  Mann  erfordert. 

Die  Leistung  der  Anlage  beträgt  rd.  30  t/st,  wobei  die  Wagen  eine 
Laufgeschwindigkeit  von  1,5  m/sk  haben,  die  den  augenblicklichen  An- 
forderungen angepaßt  ist  und  bei  später  wachsendem  Bedarf  gesteigert 
werden  kann.  Das  Laufwerk  jedes  Wagens  wird  durch  einen  halbpfer- 
digen  Motor  angetrieben,  der  jedoch  lange  nicht  bis  zu  seiner  äußersten 
Beanspruchung  belastet  ist,  da  in  Wirklichkeit  nur  etwa  0,25  PS  erforder- 
lich sind.  Das  Hubwerk  hat  einen  Motor  von  3 PS.  Die  Hubgeschwin- 
digkeit ist  für  diesen  Fall  nur  zu  9 m/min  gewählt,  aber  ebenso  wie 
die  Fahrgeschwindigkeit  steigerungsfähig.1) 

Wie  die  obigen  Beispiele  aus  der  Praxis  zeigen,  ist  die  Elektrohänge- 


bahn ganz  vorzüglich  dazu  geeignet  die  Handarbeit  selbst  in  solchen  Be- 
trieben auf  ein  sehr  geringes  Maß  zu  vermindern,  die  mit  der  täglichen 
Bewegung  gewaltig  großer  Stoffmengen  rechnen  müssen.  Aber  nicht  ge- 
nug an  dem  — es  ist,  dank  der  vorgeschrittenen  Elektrotechnik,  sogar 
möglich  die  Handbedienung  ganz  und  gar  auszuschalten  und  sämt- 
liche für  das  Fördern  und  Lagern  der  Rohstoffe,  für  das  Füllen  und  Ent- 
leeren der  Vorratschuppen  nötigen  Bewegungen  selbsttätig  auszuführen. 

Eine  Einrichtung,  mittels  welcher  auch  das  Beladen  der  Fördergefäße 
ohne  Zuhilfenahme  von  Arbeitskräften  vor  sich  geht,  ist  in  den  Fig.  249 
und  250  abgebildet.  Die  Vorrichtung  (Patent  Bleichert)  besteht  darin,2) 
daß  der  vor  dem  Füllrumpf  ankommende  leere  Wagen  auf  einen  als  Fort- 
setzung der  Fahrschiene  ausgebildeten  Wagebalken  auffährt,  sich  mit  Hilfe 
eines  Umschalters  UF  selbsttätig  ausschaltet,  so  daß  er  zur  Ruhe  kommt 
und  daß  gleichzeitig  durch  dieses  Ausschalten  und  Anhalten  auf  dem 
Wagebalken  die  Füllvorrichtung  unter  Vermittlung  eines  Elektromotors  M 
in  Tätigkeit  gesetzt  wird.  Mit  dem  zunehmenden  Gewicht  des  sich  mit 


x)  G.  Dieterich:  Elektrisch  betriebene  Schwebetransporte.  Z.  d.  V.  d.  J.,  J.  1904. 

2)  Zeitschrift  für  chemische  Apparatenkunde,  Jahrg.  I.,  No.  8 u.  9. 
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dem  Ladegute  füllenden  Wagens  sinkt  aber  der  Wagebalken,  welche  Be- 
wegung dazu  benutzt  wird,  ebenfalls  auf  elektrischem  Wege  die  Ver- 
schlußklappe des  Füllrumpfes  abzustellen  und  den  Wagen  wieder  auf  Fahrt 
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einzustellen,  so  daß  er  den  Wagebalken  verläßt,  der  dann  wieder  in  seine 
höchste  Stellung  zurückkehrt.  Nimmt  man  dazu,  daß  noch  in  der  Strecke  eine 
Zählvorrichtung  und  eine  selbstregistrierende  Wage  eingebaut  sind,  so  hat 
man  den  Fall,  daß  eine  solche  Elektrohängebahn  alle  im  Betriebe  vor- 
kommenden Bewegungen  und  alle  Tätigkeiten  ohne  Hilfe  eines  Arbeiters 
mit  unbedingter  Sicherheit  vollführt.  — In  der  Abbildung  bedeutet:  S = 
Streckenschalter,  UF  = zweipoliger  Umschalter  und  Kontakt  zum  wechsel- 
seitigen Betätigen  von  Füllrumpf-  und  Fahrmotor,  Ö = Ölkatarakt,  M = Mo- 
tor für  Verschlußklappe,  UM  = Umschalter  zum  absatzweisen  Aus-  und 
Einschalten  des  Motors  und  der  Leitung  über  den  Wagebalken. 


Wir  wenden  uns  nunmehr  den  Hilfsapparaten  zu,  die  der  Beför- 
derung der  Rohstoffe,  Zwischen-  und  Fertigerzeugnisse  im  inneren  Be- 
triebe der  Portland-Zementfabriken  dienen. 

Zur  Beförderung  in  senkrechter  Richtung  werden  Becherwerke, 
Schaukel-  und  Fahrstuhlaufzüge  verwendet. 

Die  Becherwerke  werden  zum  Heben  sowohl  grobstückiger  (höchst. 
Faustgroße)  als  auch  griesiger  und  mehlförmiger  Stoffe  gebraucht.  Sie 
bestehen  aus  einer  oberen  und  unteren  Scheibe,  über  welche  eine  oder 
zwei  Ketten  — Gurte  werden  nicht  verwendet,  weil  sie  durch  heißes 
Gut  zerstört  werden  — laufen,  die  in  passenden  Abständen  mit  den 
Fördergefäßen,  den  ,, Bechern“  oder  ,, Eimern“  besetzt  sind.  Die  Ketten- 
stränge mit  den  Bechern  bewegen  sich  in  staubdichten  Rohren.  Hat  das 
Becherwerk  nur  eine  Kette,  so  kann  man  die  Innenseite  der  Rohre  bequem 
mit  einer  Führungsrinne  für  diese  versehen,  während  Doppelketten  einer 
besonderen  Führung  nicht  bedürfen.  Seltener  sind  Becherwerke  anzutreffen, 
welche  an  Stelle  der  beiden  Rohre  ein  entsprechend  weites,  beide  Stränge 
einschließendes  Gehäuse  besitzen.  Die  Kettenscheiben  sind  ebenfalls  in 
staubdichten  Kasten  gelagert;  die  Lager  von  einer  derselben,  sei  es  der 
oberen  oder  der  unteren  Scheibe,  müssen  behufs  Nachspannens  der  Kette  ver- 
stellbar sein.  Vielfach  findet  man  Becherwerke,  bei  welchen  das  Nachspannen 
selbsttätig,  unter  der  Einwirkung  eines  entsprechend  schweren  Gewichtes 
erfolgt,  womit  die  Achse  der  unteren  Kettenscheibe  belastet  wird. 

Gehäuse  und  Rohre  werden  fast  ausschließlich  aus  Eisen  hergestellt,  teils 
der  Eeuersicherheit  halber  (hölzerne  Becherwerksrohre  sind  zur  Übertragung 
des  Feuers  aus  unteren  Stockwerken  in  die  höher  gelegenen  sehr  geeignet), 
teils  des  besseren  Aussehens  wegen,  endlich  auch  deswegen,  weil  hölzerne 
Rohre  für  die  Förderung  heißen  Gutes  — und  um  eine  solche  handelt  es 
sich  in  diesen  Betrieben  vielfach  — unbrauchbar  sind,  da  sie  durch  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  bald  fugenbreit,  daher  undicht  und  zu  häßlichen  Staub- 
quellen werden. 

Der  Antrieb  erfolgt  entweder  unmittelbar  mittels  einer  auf  der  ver- 
längerten oberen  Kettenscheibenachse  sitzenden  Riemscheibe  oder  mittels 
Rädervorgeleges. 
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Die  Fig.  251  und  252  veranschaulichen  die  Normalkonstruktion  eines 
Becherwerkes  der  Skodawer ke- A.- G.  in  Pilsen,  mit  Blech-Oberkasten, 
gußeisernem  Schöpftrog  und  durch  Stellschrauben  nachstellbaren  Lagern 
der  unteren  Kettenrolle.  Das  Becherwerk  hat  Doppelkette  (gewöhnliche 

schmiedeeiserne,  kurzgliedrige  Schiffs- 
kette). Die  Becher  sind  an  ihr  mittels 
Krampenschrauben  befestigt,  der 
hohen  Beanspruchung  wegen  sehr 
stark  gebaut  und  an  der  Schöpfkante 
mit  Stahlleisten  armiert  oder  ganz 
aus  Stahl  gegossen.  Die  Blechrohr- 
schüsse sind  aus  einer  Tafel  zusam- 
mengebogen, haben  nur  je  eine  Niet- 
naht und  sind  demzufolge  leicht  her- 
zustellen und  unbedingt  staubdicht. 
— Je  nach  Art  und  Menge  des  zu 
hebenden  Gutes  werden  diese  Be- 
cherwerke mit  verschiedenen  Ketten- 
rollendurchmessern — gewöhnlich 
von  575  bis  700  mm  — und  mit  ver- 
schiedenen Becherbreiten  — von  180 
bis  300  mm  — ausgeführt. 

Fine  gleichfalls  sehr  bewährte  Be- 
cherwerkskonstruktion (G.  Polysius, 
Dessau),  die  aber  in  einigen  Einzel- 
heiten von  der  oben  beschriebenen  ab- 
weicht, zeigt  Fig.  253.  Hier  ist  vor 
allem  das  selbsttätige  Nachspannen 
der  Kette  — die  sich  ja  im  Betriebe 
und  namentlich  in  noch  ungebrauch- 
tem Zustande  immer  etwas  längt,  selbst 
wenn  die  Kette  vorher  ausgereckt 
worden  ist  — bemerkenswert,  was  in 
der  Weise  geschieht,  daß  zweckmäßig 
bemessene  Gewichte  auf  die  Schiebe- 
lager der  unteren  Kettenrolle  wirken. 
Als  sehr  praktisch  muß  ferner  die 
Lagerung  des  Schöpftroges  — einer- 
seits auf  einer  Konsole,  andererseits 
auf  einer  kleinen  Säule  — bezeichnet 
werden ; dadurch  bleibt  der  Schöpftrog,  der  meist  in  einer  besonderen 
Grube  oder  in  einem  Keller  zu  stehen  kommt,  stets  leicht  zugänglich  und 
ist  bei  etwaigen  Verstopfungen  bequem  zu  reinigen.  An  passenden  Stellen 
angebrachte  Klappen  und  abnehmbare  Einsätze  dienen  dazu,  die  Füllung 
und  den  Fauf  der  Becher  während  des  Betriebes  zu  beobachten.  — 


Fig.  253. 
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Der  Einlauf  am  Schöpftrog  der  Becherwerke  muß,  wenn  grobstüekiges 
Gut  gefördert  wird,  stets  so  angebracht  sein,  daß  sich  die  Becher  dem 
einfallenden  Gut  entgegen  bewegen;  der  Auslauf  sitzt  in  diesem  Falle  also 
stets  auf  der  dem  Einlauf  entgegengesetzten  Seite.  Bei  griesigem  und  meh- 
ligem Fördergut  können  Ein-  und  Auslauf  sich  auf  derselben  Seite  be- 
finden. — 

Der  Schaukelaufzug,  Fig.  254,  hat  den  Zweck,  frisch  gepreßte  Roh- 
zementziegel nach  höher  gelegenen  Stockwerken  oder  aus  solchen  nach 
unten  zu  befördern.  Die  Schalen  — einfache  Bretter  — sind  an  dem 
Doppelkettenstrang  — gewöhnlich  einer  zerlegbaren  Treibkette  amerika- 


Fig.  254. 


Fig.  255. 


nischer  Bauart  — beweglich  aufgehängt  und  bleiben  stets,  auch  beim  Um- 
wenden der  Kette  an  den  oberen  Kettenrollen,  in  ihrer  senkrechten 
Lage  hängen. 

Zum  Aufziehen  größerer  Lasten,  als:  mit  Rohstoff  oder  Klinkern  be- 
ladener Kippwagen  oder  mit  getrockneten  Rohzementziegeln  besetzter 
Etagenwagen  bedient  man  sich  der  Eah rstu h laufzüge,  bei  welchen  die 
Last  auf  einen  Fahrstuhl  (Förderkorb)  daraufgeschoben  und  mit  diesem 
mittels  eines  Windewerkes  hochgezogen  wird.  Die  Plattform  des  Fahr- 
stuhls — siehe  Fig.  255  — ist  selbstverständlich  den  Abmessungen  des  zu 
hebenden  Fördergefäßes  entsprechend  zu  wählen;  bei  besseren  Ausfüh- 
rungen versieht  man  den  Fahrstuhl  mit  Fangvorrichtungen,  die  in  Wirk- 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  16 
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samkeit  treten,  wenn  das  Seil  oder  die  Kette  oder  der  Drahtgurt  reißt, 
an  dem  der  Stuhl  hochgezogen  wird.  Der  letztere  bewegt  sich  in  einem 
Schacht,  dessen  Gerüst  aus  Holz  oder  Eisen  konstruiert  ist  und  dessen 
senkrechte  Mittelständer  — Ruten  — zur  Führung  des  Förderkorbes 
dienen.  Die  Ein-  bzw.  Ausfahröffnungen  des  Schachtes  sind  mit  Hebe- 
ttiren  ausgestattet,  die  durch  den  aufsteigenden  bzw.  niedersinkenden 
Stuhl  geöffnet  oder  geschlossen  werden,  wodurch  das  Hineinstürzen  von  Per- 
sonen in  den  Schacht  und  das  Betreten  des  Schachtes  von  unten,  bei 
oben  schwebendem  Stuhle,  zur  Unmöglichkeit  gemacht  wird. 

Die  Fahrstuhlaufzüge  werden  in  der  Regel  mit  zwei  Fahrstühlen  aus- 
geführt, selbst  wenn  man  rechnungsgemäß  mit  nur  einem  auskommen 


Fig.  256. 


könnte,  weil  sich  die  Feistungsfähigkeit  der  Einrichtung  dadurch  verdoppelt, 
während  die  Winde  bzw.  die  benötigte  Kraft  ungefähr  dieselbe  bleibt. 
Fig.  256  veranschaulicht  ein  Windewerk,  welches  von  einer  stetig  umlaufen- 
den Welle  zu  betreiben  ist;  es  ist  als  Schneckenwinde  konstruiert  und  mit 
der  Fagerung  der  Riemscheiben  auf  einer  gemeinschaftlichen  Grundplatte 
aufgebaut.  Durch  einen  offenen  und  einen  gekreuzten  Riemen  werden 
mittels  einer  Stahlschnecke  und  Bronzeschneckenrad  die  Trommeln,  auf 
welche  sich  die  Seile  aufwickeln,  angetrieben.  Die  Trommeln  sind  mit 
eingedrehten  Seilrillen  versehen.  Schnecke  und  Schneckenrad  laufen  zur 
Erhöhung  des  Nutzeffektes  und  zur  Verringerung  des  Verschleißes  in 
einem  ständigen  Ölbade.  Der  Achsialdruck  der  Schnecke  wird  durch  ein 
gehärtetes  Kugelspurlager  aufgenommen.  Des  weiteren  besitzt  das  Winde- 
werk eine  kräftig  wirkende  Backenbremse  und  eine  Riemensteuerung  mit 
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Fig.  259. 

Schneckentrieb,  die  eine  leichte  Handhabung  des  Steuerzuges  gewähr- 
leistet. An  den  Hubgrenzen  schaltet  das  Windewerk  selbsttätig  aus. 
ln  den  zahlreichen  Fällen,  wo  die  Überleitung  der  Kraft  mittels  Rie- 
te* 
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men,  Hanf-  oder  Drahtseilen  große  Umstände  verursachen  würde,  bietet 
sich  die  elektrische  Transmission  als  einfachstes  Hilfsmittel  dar.  Ein 
Windewerk,  bei  dem  die  Schneckenwelle  mit  der  Welle  eines  Elektro- 
motors zusammengekuppelt  ist,  zeigt  die  Abbildung  Fig.  257  und  258. 
Der  Elektromotor  wird  mittels  eines  selbsttätig  wirkenden  Umkehranlaß- 
widerstandes dirigiert.  Letzterer  dient,  wie  schon  durch  den  Namen  ange- 
deutet, zum  Anlassen  sowie  zum  Wechseln  der  Drehrichtung  des  Motors ; 
er  muß  zu  diesem  Behufe  den  Magnetstrom  einschalten  bzw.  umkehren,  er 
muß  ferner  vor  der  Ingangsetzung  einen  Widerstand  in  den  Ankerstrom- 
kreis einschalten  und  denselben  beim  Anlassen  des  Motors  langsam  aus- 
schalten. Endlich  muß  er  dafür  sorgen,  daß  der  Strom  in  der  Ruhelage  des 
Fahrstuhles  wieder  ausgeschaltet  ist.  Die  Betätigung  der  Einrichtung  ge- 
schieht durch  ein  Steuerseil,  das  um  eine  Steuerscheibe  geschlungen  wird 
und  hiermit  eine  Welle  in  Drehung  versetzt,  welche  ihrerseits  die  ver- 
schiedenen Verrichtungen  einleitet. 


Fig.  260. 


Die  Konstruktion  des  Windewerkes  ist  im  übrigen  gleich  der  des  erst- 
beschriebenen. Beide  entstammen  dem  Eisenwerk  (vorm.  Nagel  & Kaemp) 
A.-G.  Hamburg.  — 

Einen  Aufzug  mit  zwei  Fahrstühlen  und  eisernem  Fördergerüst,  Bau- 
art G.  Polysius-Dessau  zeigt  Fig.  259.  Die  Winde  ist  für  Riemenantrieb 
eingerichtet,  mit  zwangläufiger  Steuerung  und  selbsttätiger  Bremse  ver- 
sehen ; die  Steuerung  erfolgt  durch  Ketten  und  Kettenräder  und  das  Aus- 
rücken am  Hubende  wird  durch  den  Fahrstuhl  selbst  bewirkt.  Das  Winden- 
vorgelege wird  von  einem  Elektromotor  angetrieben.  — 

Zur  Beförderung  von  Ton,  angesteiftem  Schlamm  und  dergl.  in  an- 
steigender Richtung  wird  mit  Vorteil  der  in  beistehender  Fig.  260  veran- 
schaulichte Transporteur  verwendet.  Die  einfache  Konstruktion  ist  aus 
dem  Bilde  ohne  weiteres  verständlich.  Anstatt  mit  Blechbrücken  kann  der 
Doppelkettenstrang  auch  mit  anderen,  dem  jeweiligen  Zwecke  des  Trans- 
porteurs angepaßten  Eörderelementen  besetzt  werden,  als  z.  B.  mit  Schaufeln, 
Kratzern  und  dergl.  Zur  Beförderung  gewalzter  Zementrohmasse  hat 


FÖRDERRINNEN 


245 


sich  ein  eigenartig  geflochtener,  auf  glatten  Rollen  laufender  Stahldraht- 
gurt sehr  gut  bewährt.  — 

Für  die  wagrechte  Förderung  der  Zwischen-  und  Enderzeugnisse 
stehen  verschiedenartige  maschinelle  Beförderungsmittel  zu  Gebote,  unter 
welchen  man  von  Fall  zu  Fall  passende  Auswahl  zu  treffen  hat.  Handelt 
es  sich  um  die  Fortbewegung  grobstückiger  Stoffe,  so  wird  man  sich  da- 
zu entweder  des  in  Fig.  260  abgebildeten  Transporteurs  — der  ja  nicht 
nur  für  die  Beförderung  in  schräger,  sondern  ohne  weiteres  auch  für  solche 
in  wagerechter  Richtung  verwendbar  ist  — bedienen,  oder  man  wird  eine 
Förderschwinge  benützen.  Diese  Schwinge,  Fig.  261,  besteht  aus  einer 
oben  offenen  Rinne,  deren  Breite  und  Tiefe  je  nach  Art  und  Menge  des 
Fördergutes  zu  bestimmen  ist;  letzteres  wird  ihr  — in  der  Förderrichtung 
— und  zur  Verhütung  von  Überfüllung  möglichst  gleichmäßig  zugeführt 
und  rückt  infolge  der  schwingenden  Bewegung  der  Rinne  langsam  dem 
anderen  Ende  derselben  zu.  Der  Antrieb  erfolgt  mittels  Exzenters  von 
der  mit  Fest-  und  Losscheibe  versehenen  Vorgelegewelle  aus,  die  bei 
Schwingen  der  veranschaulichten  Bauart  250  mal  in  der  Minute  umläuft 


Fig.  261. 


und  auf  eine  solide  Grundplatte  mit  besonderem  Sockel  aufgesetzt  ist, 
wodurch  die  Stöße  aufgefangen  und  unmittelbar  ins  Fundament  geleitet 
werden.  Die  Rinne  selbst  ist  auf  einer  Anzahl  federnder  Stützen  ge- 
lagert. Der  Kraftbedarf  der  Förderschwingen  ist  gering;  er  beträgt  beispiels- 
weise bei  einer  stündlichen  Leistung  von  10000  kg  und  10  m Förderlänge 
nur  etwa  2 PS. 

Ein  ganz  neues  Prinzip  befolgt  H.  Marcus  in  Köln  a/Rhein  mit 
seiner  Propellerrinne  mit  Wurfgetriebe.  Während  bei  Schüttelrinnen 
gewöhnlicher  Bauart  das  Fördergut  schräge  zur  Unterlage  im  Bogen  nach 
oben  geworfen  und  einer  ununterbrochenen  Folge  von  kleinen  Stößen 
ausgesetzt  wird,  ist  bei  der  Marcusschen  Rinne  die  Wurfbewegung  einer 
Schaufel  derart  nachgebildet  beziehungsweise  vervollkommnet,  daß  das  För- 
dergut den  kürzesten  Weg  durchläuft  und  dabei  keinen  Stoß  erleidet;  das 
Gut  selbst  wird  also  nicht  geworfen,  sondern  es  wird  ihm  in  der  Förderrich- 
tung möglichst  viel  lebendige  Kraft  zugeführt,  wobei  es  — d.  h.  während 
der  Aufnahme  von  lebendiger  Kraft  — auf  der  Unterlage  in  Ruhe  verharrt 
und  die  Unterlage  in  gerader  Richtung  derart  geführt  wird,  daß  die 
Masse  des  Fördergutes  sich  nie  von  derselben  entfernen  und  ein  Abheben 
von  der  Unterlage  niemals  eintreten  kann.  Dadurch  wird  ermöglicht,  daß 
man  mit  viel  geringeren  Umdrehungszahlen  arbeiten  und  die  Rinnen  in 
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bedeutend  größeren  Längen  ausführen  kann  als  das  bisher  möglich  war,  wo 
das  Maß  von  40  Metern  ungefähr  die  Höchstgrenze  für  die  Länge  einer 
Schüttelrinne  bezeichnet,  während  Marcus  seine  Propellerrinne  mit  Wurf- 
getriebe mit  über  100  Metern  Länge  bereits  ausgeführt  hat  und  bis  zu  einer 
Länge  von  200  Metern  gehen  zu  können  glaubt. 

Marcus  baut  seine  Propellerrinnen  in  3 verschiedenen  Formen.  Als 
Normalkonstruktion  bezeichnet  er  eine  Rinne  bestehend  aus  einem  tra- 
pezförmigen Blechtrog  mit  oberer  Winkeleisenversteifung  und  einem  aus  2 
U-Eisen  gebildeten  Gestell,  das  unter  dem  Troge  liegt  und  gleichzeitig 
als  Laufbahn  für  die  Tragrollen  dient,  die  in  Entfernungen  von  3 bis  5 m 
angeordnet  sind.  — Die  Kanalkonstruktion  kommt  bei  selbsttätiger 


Fig.  262. 


Entnahme  des  Fördergutes  von  Lagerplätzen  in  Anwendung;  bei  dieser 
liegt  das  Gestell  der  Rinne  über  dem  Troge;  es  wird  aus  2 Z-Eisen  ge- 
bildet, die  auf  der  Kante  des  gemauerten  Kanals  aufruhen.  An  diese  Z- 
Eisen  sind  die  Laufbahnen  der  Rollenstützen  in  Entfernungen  von  4 bis  5 m 
aufgehängt.  — Bei  der  Gitterkonstruktion  endlich  sind  die  den  Trog 
bildenden  Rinnenschüsse  von  je  2 bis  2,5  m Länge  in  einem  leichten 
Gittergerüst  festgeklemmt  und  infolgedessen  bei  Bedarf  bequem  und  rasch 
auswechselbar. 

Fig.  262  zeigt  eine  Propellerrinne  in  Gitterkonstruktion  vor  den  4 
Drehöfen  der  Portland-Zementwerke  ,, Wetterau"  in  Lengfurt  a.  M.  Sie 
ist  200x360  mm  breit,  160  mm  tief  und  24  m lang  und  fördert  bei  einem 
Kraftverbrauch  von  2 PS  und  80  Umdr./Min.  stündlich  8000  kg  Klinker. 
— Eine  andere  Propellerrinne  in  demselben  Werk  von  330X500  mm 
Breite,  170  mm  Tiefe  und  29  ni  Länge  fördert  mit  3 PS  und  70  Umdr./Min. 


FÖRDERRINNEN  U.  SCHNECKEN 


247 


stündlich  25000  kg  Kalkstein.  — Eine  Kanalrinne  derselben  Breite  wie 
die  letzterwähnte  und  100  m Länge  hat  eine  Stundenleistung  von 
30 — 40000  kg  Zementklinker,  bei  70  Umdr./Min.  und  einem  Kraftver- 
brauch von  5 — 6 PS.  — 

ln  die  Kategorie  der  Fördermittel  für  grobstückiges  Gut  gehört  auch 
die  Kettenschlepprinne  (Kratzentransporteur).  Sie  besteht  aus  einer  fest- 
stehenden Rinne,  in  welcher  sich,  an  einer  oder  auch  an  zwei  Ketten  auf- 
gehängt, Schaufeln  (Kratzer)  bewegen,  die  das  an  der  Einwurfstelle  in  die 
Rinne  eingebrachte  Fördergut  vor  sich  herschieben  und  der  Auslauföffnung 
zuführen.  Neuerdings  ist  die  Schlepprinne  mit  einer  Kette  dadurch  be- 
deutend vervollkommnet  worden,  daß  man  die  Schaufeln  mit  kleinen  Rollen 
versehen  hat,  die  sich  auf  seitlichen  Schienen  führen.  — 

Einer  der  ältesten  Apparate  für  die  Förderung  in  wagerechter  Richtung 
und  für  griesiges  oder  mehliges  Fördergut  ist  die  Förderschnecke 
(Fig.  263).  Der  fördernde  Teil  derselben  ist  die  in  ihren  Lagern  festgehaltene 
Schraube,  als  deren  Schraubenmutter  man  sich  das  Fördergut  zu  denken 


hat;  durch  die  fortgesetzte  Drehung  der  Schraube  wird  das  Gut  in 
achsialer  Richtung  fortbewegt  und  der  Auslauföffnung  zugeschoben.  Das 
Schraubengewinde  ist  auf  der  Welle  (die  vielfach  als  Gasrohr  mit  ein- 
geschweißten massiven  Lagerzapfen  ausgeführt  wird)  mittels  Winkeln  und 
Blattschrauben  befestigt;  um  Stauungen  zu  vermeiden,  muß  das  Gewinde 
vor  der  Ausfallöffnung  aufhören  oder  in  den  letzten  Gängen  entgegen- 
gesetzte Richtung  erhalten.  Trog  und  Gewinde  werden  meist  aus  starkem 
Eisenblech,  selten  aus  Gußeisen  angefertigt.  In  älteren  Anlagen  trifft  man 
noch  Schnecken  an,  deren  Trog  aus  Holz  besteht;  diese  Bauart  ist  jedoch, 
weil  Holztröge  durch  warmes  Fördergut  undicht  werden  und  stäuben, 
nicht  zu  empfehlen. 

Der  Durchmesser  des  Schneckengewindes  ist  der  Förderleistung  ent- 
sprechend zu  wählen  nach  der  Formel 


worin  D den  Durchmesser  in  Metern,  n die  Anzahl  Umdrehungen  in  der 
Minute  und  L:  die  größte  Leistung  der  Schnecke  in  Sekundenlitern  be- 
zeichnet. In  Zementfabriksbetrieben  macht  man  die  Schneckendurchmesser 
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nicht  unter  200  und  nicht  über  500  Millimeter,  bür  die  Länge  betrachtet 
man  50  Meter  als  oberste  Grenze.  Um  dem  Verwürgen  der  Schneckenwelle 


vorzubeugen,  müssen  lange  Schnecken  von  beiden  Seiten  angetrieben  werden. 
Der  Kraftverbrauch  der  Förderschnecke  ist  abhängig  von  der  Förder- 
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menge  und  der  Förderlänge;  er  wird  berechnet  nach  der  Formel 

A = (l  • L • y)  . (1,35  bis  1,8) , 

worin  A die  Arbeit  in  Sekunden-Meterkilogramm,  L die  Sekundenleistung 
in  Litern,  1 die  Troglänge  in  Metern  und  y das  spezifische  Gewicht  des 
Fördergutes  bedeutet.  Der  Koeffizient  1,35  bis  1,8  ist  je  nach  dem  Zu- 
stande, in  dem  sich  die  Schnecke  befindet,  zu  wählen. 

Dort,  wo  es  sich  darum  handelt,  griesiges  oder  mehlförmiges  Förder- 
gut in  wagerechter  oder  sanft  ansteigender  Richtung  auf  größere  Entfer- 
nungen (etwa  von  20  Metern  an)  fortzubewegen,  wird  vielfach  der  Band- 
förderer verwendet.  Eine  derartige  Einrichtung  — s.  Fig.  264  ist  ganz 
außerordentlich  einfach;  sie  besteht  aus  einem  breiten  Gurt,  der,  gleich  den 
Riemen  bei  einem  Riementriebe,  über  zwei  Rollen  — die  Antriebs-  und  die 
Endrolle  — läuft  und  dessen  fortbewegendes  sowohl,  als  auch  dessen  rück- 
kehrendes Trum  durch  Führungsrollen  unterstützt  wird.  Das  zu  befördernde 


Fig.  165. 


Gut  wird  an  irgend  einer  Stelle  auf  das  obere  Band  gebracht  und,  auf  diesem 
ruhend,  so  lange  mitgenommen,  bis  es  durch  eine  feste  oder  verschiebbare 
Abwurfvorrichtung  abgeleitet  wird.  Die  letztere  gestattet,  daß  das  Band  an 
jeder  beliebigen  Stelle  der  Längsrichtung  das  Fördergut  abwirft;  sie  ist  in 
Fig.  265  dargestellt  und  setzt  sich  zusammen  aus  einer  oberen  und  einer 
unteren  Kehrrolle,  einem  Ausschüttrichter  mit  Hosenrohr  und  Drehklappe 
und  dem  Fahrgestell  mit  Feststellvorrichtung. 

Für  das  gute  Arbeiten  des  Apparates  ist  ein  gerader  Lauf  des  Bandes 
erstes  Erfordernis,  daher  sorgfältige  Aufstellung  und  gutes,  gleichmäßiges 
Bandmaterial  nötig.  Außerdem  muß  das  Band  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  straff  gehalten  werden,  was  man  durch  geeignete  Spannvorrichtungen 
erreicht,  die  entweder  durch  ihr  Eigengewicht  wirken  oder  durch  Schrauben- 
spindeln betätigt  werden.  Zu  starkes  Anspannen  des  Gurtes  ist  jedoch  zu 
vermeiden,  da  derselbe  darunter  unnötigerweise  leidet  und  an  Lebens- 
dauer einbüßt. 
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Als  Material  für  die  Fördergurte  steht  wohl  meist  Gummi  mit  Hanfein- 
lagen in  Verwendung,  doch  haben  sich  auch  Balata-Gurte  gut  bewährt. 

Stellenweise  findet  man  Bandförderer,  bei  welchen  der  tragende  Gurt 
durch  geeignete  Schiefstellung  der  oberen  Tragrollen  — s.  Fig.  266  — 
zu  einer  Mulde  ausgebildet  ist;  die  Leistungsfähigkeit  eines  solchen 
Bandes  ist  — bei  gleicher  Breite  und  gleicher  Fördergeschwindigkeit  — 
selbstverständlich  größer,  dafür  aber  seine  Beanspruchung  und  Abnutzung 
durch  das  beständige  Zusammen-  und  Aufbiegen  in  der  Querrichtung 
höher  und  seine  Haltbarkeit  geringer  als  die  des  geraden  Bandes. 

Die  Vorzüge  des  Bandförderers  gegenüber  anderen  Fördervorrich- 
tungen sind 

a)  geringster  Kraftbedarf  bei 

b)  geringen  Unterhaltungskosten  und 

c)  ruhiger,  geräuschloser,  staubfreier  Betrieb. 

Die  Leistungsfähigkeit  in  Litern  in  der  Sekunde  eines  Bandförderers 
berechnet  sich  nach  der  Formel: 

Lx  = 70  B-  v für  muldenförmiges  Band 
Lx  = 30  B-  v „ gerades  „ 

wobei  B die  nutzbare  Breite  des  Ban- 
des (die  man  in  der  Regel  um  100  mm 
kleiner  annimmt  als  die  tatsächliche 
Breite  desselben)  und  v die  Geschwin- 
digkeit des  Bandes,  gewöhnlich  1,2  bis 
1,5  in  der  Sekunde  — beide  Masse 
in  Metern  — bedeutet.  Die  so  errechnete  Leistungsfähigkeit  des  Bandes  ist 
jedoch  als  Höchstleistung  zu  betrachten  und  die  tatsächliche,  durchschnitt- 
liche Leistungsfähigkeit  um  etwa  25o/0  geringer  zu  veranschlagen. 

Der  Kraftverbrauch  ist,  wie  bereits  erwähnt,  sehr  gering;  er  resultiert, 
wenn  man  von  den  geringen  Einsenkungen  zwischen  den  Unterstützungs- 
rollen des  tragenden  Bandes  absieht,  eigentlich  nur  aus  der  Zapfenreibung 
der  Rollenlager.  Aus  zahlreichen  Beobachtungen  an  von  Elektromotoren 
angetriebenen  Bandförderern  hat  sich  die  nachfolgende  empirische  For- 
mel für  das  Maß  des  Kraftaufwandes  — in  Pferdestärken  — ergeben: 

N = 0,002  A.T, 

worin  A den  Abstand  zwischen  Antriebs-  und  Endrollenachse  in  Metern  und 
T die  stündliche  Förderleistung  in  Tonnen  (ä  1000  kg)  bedeutet.  — 

Den  unleugbaren  Vorteilen,  die  die  vorstehend  beschriebenen  Förder- 
schnecken und  Bänder  aufweisen,  stehen  einige  nicht  unerhebliche  Nach- 
teile gegenüber,  die  sich  im  Großbetriebe  unangenehm  bemerkbar 
machen.  Da  ist  vor  allem  das  Innen lager  der  Schnecken,  das  infolge  nicht 
ganz  zu  vermeidenden  Eindringens  von  Staub  stark  verschleißt  und  außer- 
dem zu  Betriebsstörungen  dadurch  beiträgt,  daß  das  Fördergut  an  der 
Lagerstelle  wegen  der  dort  nötigen  Unterbrechung  des  Gewindes  sich  auf- 
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zustauen  pflegt.  Da  ist  ferner  das  Schieflaufen  und  Streuen  der  Förder- 
bänder als  Folge  nicht  ganz  genauer  Montierung  oder  nicht  ganz  sachge- 


Fig.  267-274. 
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mäßer  Beschaffenheit  des  Förderbandes,  die  gleichfalls  zu  Störungen  bei 
diesem  sonst  so  vorzüglichen  Apparat  Veranlassung  geben.  Diese  Übel- 
stände sucht  das  Förderrohr,  Patent  Süß,  zu  beseitigen,  das  sich  in  letzter 
Zeit  schon  in  einer  recht  ansehnlichen  Zahl  von  Ausführungen  im  Zement- 
fabriksbetriebe Eingang  verschafft  und  durchwegs  gut  bewährt  hat. 

Das  Förderrohr  (s.  Fig.  267 — 274)  besteht  aus  einem  einfachen  Rohr 
von  quadratischem  Querschnitt,  dessen  Wände  a aus  Holz  oder  Eisenblech 
gebildet  sind,  die  an  der  Innenseite  schräggestellte  Führungen  d,  d,  d 
tragen.  Diese  Führungen  gehen  nicht  über  die  ganze  Breite  der  Wände, 
sondern  nur  etwas  über  die  Hälfte  derselben,  so  daß  in  den  Ecken  des 
Rohres  und  parallel  zu  seiner  Längenachse  durchgehende  Hohlräume  e, 
e1,  e2,  e3  entstehen,  g ist  ein  mit  dem  Rohr  umlaufendes,  eigenartig  aus- 
gebildetes Schöpfrad  mit  Zellen  h,  die  das  durch  den  festen  Einlauf- 
trichter i einfallende  Gut  aufnehmen  und  an  das  Förderrohr  abgeben. 
Letzteres  erhält  an  passenden  Stellen  Tragringe  b,  die  auf  Rollen  c laufen 
und,  wenn  erforderlich,  zu  Kupplungen  für  die  Verbindung  der  einzelnen 
Rohrschüsse  ausgebildet  werden.  Eine  elastische  Zwischenlage  zwischen 
den  Kupplungsflanschen  macht  etwaige  Montierungsfehler  in  sehr  weiten 
Grenzen  unschädlich  und  für  einen  glatten  störungsfreien  Betrieb  voll- 
kommen belanglos.  Der  Antrieb  geschieht  durch  ein  an  irgend  einer  ge- 
eigneten Stelle  zentrisch  aufgesetztes  Zahnrad  oder  dgl.,  oder  am  besten 
durch  eine  Riemenscheibe. 

Die  Wirkungsweise  der  geschilderten  Einrichtung  ist  folgende:  Das 
bei  i einlaufende  Gut  wird  durch  die  Zellen  des  reibungsfrei  und  staub- 
dicht arbeitenden  Schöpfrades  in  dem  Neigungswinkel  der  Führungen  d 
in  einen  Eckraum,  z.  B.  e,  des  Rohres  eingeführt  und  fällt  bei  einer 
Vierteldrehung  und  dem  Hochgange  von  e längs  der  Führungsflächen  und 
längs  der  in  die  Senkrechtlage  übergehenden  Seitenfläche  des  Rohres 
durch  sein  eigenes  Gewicht  in  den  folgenden  Eckraum  e1,  aus  diesem 
auf  dieselbe  Weise  in  den  Eckraum  e2,  dann  ebenso  in  e3  usw.  wobei  ihm 
durch  die  Massenbeschleunigung  eine  ungehinderte  Vorschubbewegung  er- 
teilt wird.  Das  Gut  schießt  also  in  vielen  einzelnen  Absätzen  von  der 
Einlaufseite  nach  dem  Auslauf  hin  vor.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  daß 
diese  Art  der  Beförderung  viel  zweckentsprechender  und  sicherer  vor  sich 
geht,  als  jene  mit  Förderschnecken  landläufiger  Bauart,  und  daß  der  Kraft- 
verbrauch und  die  Abnutzung  der  Transportelemente  des  Förderrohres  er- 
heblich geringer  sein  müssen,  als  bei  den  genannten  Fördervorrichtungen. 
— Der  Auslauf  erfolgt  durch  eine  das  Ende  des  Rohres  staubdicht  ein- 
schließende Kappe.  Zwischenausläufe  sowohl  als  auch  Zwischeneinläufe 
lassen  sich  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Rohres  anbringen,  das  Förder- 
rohr kann  also  an  verschiedenen  Stellen  gleichzeitig  gespeist,  ebenso 
durch  regelbare  Ausläufe  entleert  werden ; die  gleichzeitige  Füllung  und 
Entleerung  einer  beliebig  großen  Reihe  von  Silozellen  mittels  Sueß’scher 
Förderrohre  bereitet  also  keinerlei  Schwierigkeiten. 

Das  Förderrohr  bietet  aber  noch  folgende  Vorteile:  Infolge  des  Um- 
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Standes,  daß  es,  ohne  sich  zu  verstopfen,  viel  höhere  Füllungsgrade  zuläßt, 
werden  seine  Abmessungen  und  sein  Gewicht  bei  gleichen  Leistungen  be- 
deutend kleiner,  als  die  der  gewöhnlichen  Schnecke.  Die  Innenlager, 
diese  lästigen  Störenfriede,  entfallen  gänzlich;  alle  vorkommenden  Lager 
(Ringschmierung)  sind  frei  zugänglich.  Das  Förderrohr  kann  ohne  jede 
Verwindungs-  oder  Bruchgefahr  in  fast  unbegrenzten  Längen  ausgeführt 
werden.1)  Ein  Verstäuben  oder  ein  sonstiger  Stoffverlust  während  der 


Fig.  275  und  276. 


Förderung  ist  unmöglich  ebenso  ein  zufälliger  Ölzutritt  oder  dergleichen. 
Das  Rohr  kann  ohne  Nachteil  durch  Räume  jeder  Art  geführt  werden 
(Werkstätten,  Kessel-  und  Maschinenhäuser),  und  es  bedarf,  da  es  sich  selbst 
trägt,  an  sich  sehr  leicht  ist  und  ruhig  läuft,  keiner  besonders  gearteten  Trag- 
konstruktionen. Die  Lagerstellen  bzw.  die  Längen  der  einzelnen  Rohre  wer- 
den je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  gewählt.  Bei  Anbringung  eines 
Sprengwerkes  können  Passagen  in  beträchtlicher  Spannweite  übersetzt 
werden,  ebenso  sicher  aber  kann  das  Rohr  in  unterirdischen  Räumen  laufen 
und  zur  Kraftübertragung  verwendet  werden,  z.  B.  für  Becherwerke,  die 


) S.  Ton-lnd  -Ztg.,  J.  1905,  Nr.  115. 
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das  geförderte  Material  hoch  zu  heben  haben,  für  den  Antrieb  eines  wei- 
teren, winkelförmig  zu  dem  ersten  angeordneten  Rohrstranges,  für  Pack- 
vorrichtungen und  dergl.  Die  Ersparnis  durch  den  Wegfall  der  sonst 
nötigen  Transmissionen  oder  eines  besonderen  Motors  kann  in  manchen 
Fällen  recht  bedeutend  sein  und  ist  als  ein  ganz  besonderer  Vorzug  die- 
ser Bauart  zu  betrachten.  — 


Neuerdings  beginnt  ein  Apparat  sich  in  die  Portland-Zementfabrika- 
tion einzuführen,  der  schon  seit  Jahrzehnten  im  Kalisalzbergbau,  der  che- 


Fig.  277. 


mischen  Industrie  und  anderen  gewerblichen  Großbetrieben  vielfache  An- 
wendung gefunden  hat.  Es  ist  dies  der  Briartsche  Förder-  und  Sor- 
tierrost, dessen  einfache  Einrichtung  die  Eig.  275  und  276  erkennen 
lassen.  Er  Besteht1)  aus  einem  geneigt  aufgehängten,  meist  aus  U-Eisen 
— deren  Mittelsteg  gelocht  sein  kann  — gebildeten  Rost,  dessen  einzelnen 
Schienen  vermittels  einiger  Exzenterstangen  eine  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung erteilt  wird,  wodurch  die  gröberen  Stücke  nach  dem  Steinbrecher 
hingeschoben  werden,  während  das  feinere  Geröll  zwischen  den,  bzw. 
durch  die  Rosteisen  hindurchfallend,  unmittelbar  der  Trockentrommel  zu- 
geführt wird.  Denkt  man  sich  nun  noch  hinzu,  daß  der  Rohstoff  mittels 
einer  Elektrohängebahn  herankommt,  deren  Fördergefäße  von  selbst  aus- 


*)  Uhlands  Technische  Rundschau,  1906,  Nr.  4. 
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kippen,  so  hat  man  dort,  wo  früher  eine  Anzahl  Arbeiter  zur  Bedienung 
der  Brechwerke  erforderlich  war,  einen  vollkommen  selbsttätigen  Be- 
trieb, der  nur  gelegentlichen 
Nachsehens  aber  keiner 
ständigen  Beaufsichtigung 
bedarf. 

Wird  der  Rohstoff  auf 
einer  Rollbahn  herange- 
führt, so  empfiehlt  es  sich 
das  Kippen  der  Förder- 
gefäße mit  Hilfe  des  aus 
der  Abbildung  ersichtlichen 
sogenannten  Kreiselwip- 
pers vorzunehmen.  Die 
dafür  erforderliche  Bewe- 
gung kann  von  der  Hand 
des  Arbeiters  geschehen 
oder  besser  und  bequemer 
noch  von  der  Welle  des 
Briartschen  Rostes  abge- 
leitet werden.  — 

Zu  den  Transportmit- 
teln im  engeren  Sinne,  die 
im  Betriebe  von  Portland- 
Zementfabriken  vielfach  ver- 
wendet werden , gehören 
auch  die  Aufgabevor- 
richtungen, deren  man 
sich  bedient,  um  den 
Mahlapparaten  mit  stetiger 
Ein-  und  Austragung,  als: 

Kugelmühlen,  Koller-  und 
Mahlgängen  usw.,  das  Auf- 
schüttgut in  gleichmäßigen 
Mengen  selbsttätig  zuzu- 
führen, also  dasselbe  einem 
Vorratsbehälter  zu  entneh- 
men und  in  das  Innere 
der  Zerkleinerungsmaschi- 
ne hineinzubefördern.  Da 
die  wirklich  gleichmäßige  Speisung  eines  Mahlapparates  Vorbedingung  ist 
für  die  größtmögliche  Ausnutzung  seiner  Leistungsfähigkeit,  ferner  für  einen 
ruhigen  Gang  und  für  den  relativ  kleinsten  Kraftver brauch,  so  ist  es 
ohne  weiteres  verständlich,  daß  auch  diesem  Mühlendetail  große  Auf- 
merksamkeit von  Seiten  der  Konstrukteure  zugewendet  werden  mußte 
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und  daß  eine  ganze  Reihe  von  Konstruktionen  entstanden  ist,  von  denen 
wir  hier  nur  die  markantesten  herausgreifen  und  beschreiben  können,  soweit 
dies  nicht  schon  bei  der  Beschreibung  der  Müh!en  selbst  geschehen  ist. 
Gemeinsam  ist  allen  zweckentsprechenden  Konstruktionen  der  Umstand,  daß 
die  Menge  des  zu  befördernden  Mahlgutes  sich  regeln  läßt,  ohne  daß 
man  nötig  hätte,  die  Antriebsverhältnisse  zu  verändern.  Die  Einstellung 
kann  also  ohne  weiteres  während  des  Ganges  der  Maschinen  geschehen. 

Fig.  277  zeigt  eine  Kolbenaufgabevorrichtung,  — Bauart  Löh- 
nert  — bei  welcher  ein  durch  Kettenrädervorgelege  bewegter  Kolben  bei 
jedem  Vorschub  eine  gewisse  Menge  Mahlgut  (die  Stücke  dürfen  bis  120  mm 
groß  sein)  vorschiebt. 

Die  Stoßaufgabevorrichtung,  Bauart  Krupp-Grusonwerk,  Fig.  278 
und  279  wird  zur  Förderung  von  Stücken  bis  Hühnereigröße  benutzt;  sie 
besteht  aus  einem  Schuh,  welchem  durch  einen  Zweischlag  eine  Stoßbewe- 
gung erteilt  wird.  — 


4.  Entstäubungsvorrichtungen. 

Es  gibt  wenig  Industriezweige,  die  sich  an  Intensität  der  Staubent- 
wicklung mit  der  Fortland-Zementfabrikation  messen  können.  Man  wird 
dies  ganz  natürlich  finden,  wenn  man  bedenkt,  daß  selbst  bei  den  kleinsten 
Betrieben  dieser  Art  die  Mengen  an  Kalkstein,  Ton  und  gebranntem 
Zement,  die  tagsüber  und  vielfach  auch  noch  nachts  in  feinstes  Mehl  ver- 
wandelt werden  müssen,  schon  ganz  bedeutend  sind  und  sich  z.  B.  für  eine 
Anlage  von  nur  100000  Faß  Jahresleistung  auf  stündlich  etwa  5000  kg 
Rohstoff  und  3000  kg  fertiger  Ware  beziffern.  Als  die  Betriebe  noch 
klein  und  die  Fürsorge  für  Gesundheit  und  Leben  der  Arbeiter  noch  nicht 
so  entwickelt  war  wie  jetzt,  nahm  man  die  oft  furchtbare  Staubplage  als  etwas 
Gegebenes  und  Unabänderliches  hin.  Wir  entsinnen  uns,  vor  20  Jahren 
Zementfabriken  gesehen  zu  haben,  wo  Schnecken  oder  sonstige  geschlos- 
sene, mechanische  Mittel  für  die  wagerechte  Förderung  unbekannt 
waren,  wo  die  Becherwerke  frei  auf  den  Mühlenboden  ausschütteten  und 
sämtliche  griesigen  und  Mehlprodukte  mittels  Schiebkarren  von  einer  Stelle 
der  Mühle  zur  anderen  befördert  wmrden.  Selbstverständlich  war  die  Staub- 
entwicklung so  gewaltig,  daß  man  nicht  zwei  Schritte  weit  sehen  und  daß 
ein  normaler  Mensch  den  Aufenthalt  in  solchen  Räumen  länger  als  einige 
Minuten  nicht  aushalten  konnte.  Solche  Zustände  kommen  ja  gegenwärtig 
erfreulicherweise  nicht  mehr  vor  und  die  Zeiten,  wo  die  einzige  Vorkehrung 
gegen  die  Staubplage  im  Offenhalten  der  Fenster  und  Türen  bestand,  scheinen 
endgültig  vorbei  zu  sein. 

Für  die  Trennung  des  Staubes  von  der  ihn  fortführenden  Luft  stehen 
der  Technik  drei  Wege  offen : a)  Verminderung  der  Luftgeschwindigkeit, 
b)  Filtration,  c)  Ausscheidung  durch  Fliehkraft. 
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a)  Staubkammern. 

Auf  dem  ersten  Grundsatz  beruhen  die  Staubkammern,  Räume,  in 
die  man  den  staubbeladenen  Luftstrom  hineinführt,  wo  letzterer  infolge  der 
plötzlich  eingetretenen  Querschnittsvergrößerung  und  dadurch  bedingten 
Geschwindigkeitsverminderung  einen  Teil  des  Staubes  fallen  läßt,  der  um 
so  größer  sein  wird,  je  geringer  die  Luftgeschwindigkeit  wurde.  Da  man 
nun  aus  naheliegenden  Gründen  die  letztere  nicht  auf  Null  ermäßigen  kann 
und  ein,  wenn  auch  noch  so  schwach  bewegter  Luftstrom  immer  noch 
Staubträger  bleibt,  so  ist  klar,  daß  eine  vollkommene  Staubbeseitigung  auf 
diesem  Wege  nicht  zu  erreichen  ist. 

b)  Staubfilter. 

Besser,  ja  unter  Umständen  in  nahezu  vollkommener  Weise,  wird  die 
Aufgabe  von  der  Filtrationsmethode  gelöst,  welche  darin  besteht,  daß 
die  verunreinigte  Luft  durch  passend  gewebte  Tücher  gedrückt  oder  gesaugt, 
und  dadurch  auf  der  einen  Seite  derselben  der  Staub  zurückgehalten  wird, 
während  auf  der  anderen  Seite  die  gereinigte  Luft  austritt.  Man  ver- 
wendet dabei  zweckmäßigerweise  niemals  nur  ein  einziges  Filtertuch,  son- 
dern zerlegt  die  zur  Reinigung  einer  gegebenen  Staubluftmenge  erforder- 
liche Filterfläche  in  eine  Anzahl  Elemente  (Zellen)  und  unterscheidet  je 
nach  der  Form  und  Anordnung  der  letzteren  zweierlei  Bauarten : 

o)  Schlauchfilter, 
ß)  Sternfilter. 


o)  Die  Schlauchfilter. 

Der  Schlauch-Staubsammler,  Bauart  W.  F.  L.  Beth,  Lübeck,  auch 
kurz  „Beth-Filter"  genannt,  besteht  (Fig.  280 — 282)  aus  einer  Anzahl  von 
engen,  zylindrischen  Schläuchen  in  Verbindung  mit  einem  Exhaustor,  der 
die  staubbeladene  Luft  durch  dieselben  hindurchsaugt,  wobei  der  Staub 
an  der  inneren  Seite  des  Filterschlauches  hängen  bleibt,  während  die 
gereinigte  Luft  ins  Freie  geblasen  wird.  Die  Schläuche  sind  zu  je  vieren 
bis  achten  in  Abteilungen  eines  schrankartigen  Gehäuses  angeordnet, 
unten  offen  und  in  dem  Boden  des  Gehäuses  befestigt,  oben  durch 
Holzdeckel  abgeschlossen  und  an  einem  Federwinkelhebel  aufgehängt, 
dessen  unteres  Ende  mit  einem  Schaltwerk  in  Verbindung  steht.  Die  Rei- 
nigung der  Schläuche  erfolgt  absatzweise,  vermittels  Einleitung  eines  reinen 
Außenluftstromes,  der  seinen  Weg  von  außen  nach  innen  nehmen  muß  und 
dessen  reinigende  Wirkung  gleichzeitig  durch  das  selbsttätig  vom  Schaltwerk 
bewirkte,  mehrmals  hintereinander  erfolgende  Schlaffwerden  und  Straff- 
ziehen der  Filterschläuche  aufs  kräftigste  unterstützt  wird,  so  daß  die  letzteren 
nach  der  plötzlichen  Wiedereinschaltung  wieder  vollkommen  filtrierfähig  sind. 

Naske,  Portland-Zeinent-Fabrikation,  2.  Auflage.  1 ‘ 
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Die  Reinigung  einer  jeden  Schlauchgruppe  w iederholt  sich  alle  sechs  bis  acht 
Minuten.  Eine  Unterbrechung  der  Saugw'irkung  des  ganzen  Apparates 
findet  dabei  nicht  statt,  da  dieser  gewöhnlich  aus  zveei  oder  noch  mehr 
Systemen  besteht,  von  denen  zur  Zeit  immer  nur  ein  System  ge- 
reinigt w'ird. 

Der  gesammelte  Staub  fällt  in  den  Rumpf  unter  dem  Filter  und  wird  von 
da  beständig  durch  Schnecken  oder  dergl.  w^eggeschafft  bzw\  der  Wieder- 
verwendung zugeführt. 

Die  ganze  Konstruktion  ist  sehr  sinnreich  und  dabei  doch  verhältnis- 


Fig.  280  - 282. 


mäßig  einfach.  Der  Apparat  ist  in  allen  seinen  Teilen  leicht  zugänglich, 
und  w'as  für  die  Praxis  von  besonderem  Vorteil  ist:  die  Schläuche  sind  mit 
wenigen  Handgriffen  freizulegen,  leicht  auswechselbar  und  bequem  zu 
überwachen. 

Diese  guten  Eigenschaften  haben  dem  „Beth-Filter"  zu  einer  sehr 
weiten  Verbreitung  verholfen  und  die  bisher  ausgeführten  Anlagen  arbeiten 
mit  20000  Schläuchen  = ungefähr  80000  qm  Filterfläche. 

Die  „Beth-Filter"  werden  in  Größen  bis  36  Schläuchen  und  bis  zu 
einer  ganzen  Höhe  von  4 m ausgeführt,  die  dazu  gehörigen  Exhaustoren 
mit  300  bis  1500  mm  Flügeldurchmesser. 
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Die  Abbildung,  Fig.  283—287,  veranschaulicht  die  Anordnung  eines 
„Beth-Filters"  in  einer  Zementmühle  mit  anschließendem  Speicher.  Man 


bemerkt  einen  Hauptstaubkanal  in  der  Mitte  des  Mühlengebäudes  (unter 
dem  Fußboden  des  oberen  Geschosses),  und  zwei  Staubkanäle  im  Speicher, 
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in  welche  die  Staubrohre  der  einzelnen  Stauberreger  einmünden  und 
die  ihrerseits  wieder  mit  dem  Filtergehäuse  in  Verbindung  stehen. 
Letzteres  ist  dann  an  das  Saugrohr  des  links  im  Dachgeschoß  auf- 
gestellten Exhaustors  angeschlossen.  Die  gereinigte  Luft  wird  ins  Freie  ge- 
blasen, der  gesammelte  Staub  dem  Speicher  zugeführt. 

Hinzufügen  müssen  wir  noch,  daß  der  Kraftverbrauch  des  Filterapparates 
an  sich  sehr  gering  ist,  etwa  x/10  PS. ; jener  des  Exhaustors  richtet  sich  nach 

der  verlangten  bzw.  erforderlichen 
Luftleistung  und  der  zu  erzeugenden 
Luftleere.  — 

Auf  denselben  Konstruktions- 
grundsätzen wie  die  vorstehend  be- 
schriebene Entstäubungsvorrichtung 
beruht  der  in  Fig.  288  abgebildete 
Saug- Schlauch  - Filter  von  Simon, 
Bühler  & Baumann  in  Frankfurt 
a.  M.  Auch  bei  diesem  strömt  die 
Staubluft  von  unten  in  das  Innere 
der  Schläuche,  durch  deren  Poren 
die  filtrierte  reine  Luft  nach  außen 
entweicht,  während  der  Staub  an 
der  inneren  Filterfläche  bis  zu  seiner 
Abklopfung  haften  bleibt.  Ebenso 
wird  die  Abreinigung  der  Schläuche 
absatz-  und  abteilungsweise  unter 
Zuhilfenahme  der  reinigenden  Wir- 
kung eines  Gegenluftstromes  bewerk- 
stelligt, wobei  die  an  starken  Federn 
aufgehängten  Schläuche  durch  den 
Abklopfmechanismus  abwechselnd  aus 
der  schlaffen  in  die  straffe  Lage 
federnd  zurückschnellen. 

Diese  Filterapparate  zeichnen  sich 
durch  eine  sehr  gedrängte  Bauart 
aus;  so  beansprucht  z.  B.  ein  Saug- 
schlauchfilter mit  64  Schläuchen  von  zusammen  108  qm  Filterfläche  nur 
eine  Bodenfläche  von  1,12x5,925  m bei  etwa  3,5  m Höhe.  — Die 
kleinsten  Modelle  dieser  Art  — bis  etwa  10  qm  Filterfläche  — werden 
zweckmäßig  so  ausgeführt,  daß  der  Exhaustor  unmittelbar  an  das  Filter- 
gehäuse angebaut  erscheint. 

Die  Fig.  289  zeigt  die  Anordnung  eines  Simon,  Bühler  & Baumann- 
schen  Saugschlauchfilters  in  einer  einfachen  Mahlanlage,  bestehend  aus 
Steinbrecher,  Kollergang,  Kugelmühle  und  Siebzylinder.  — 
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ß)  Die  Sternfilter. 

Der  Staubfänger  für  Saugeluft,  System  Nagel  & Kaemp,  besteht 
aus  einem  allseitig  mit  großen  abnehmbaren  Türen  versehenen,  in  Eisen 
oder  Holz  konstruierten  Gdhäuse  3,  4 (vgl.  Fig.  290  und  291),  in  welchem 
ein  sternförmiger  Filterkorb  1 an  der  Zwischenwand  2 aufgehängt  ist.  Die 
staubhaltige  Fuft  wird  von  unten  durch  das  Rohr  8 zentral  eingeführt,  ver- 
teilt sich  radial  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Filterzellen  und  wird 
durch  die  Flanellwände  der  letzteren  filtriert.  Die  gereinigte  Fuft  steigt  im 
Innern  der  Zellen  auf,  gelangt  durch  deren  obere  Öffnung  und  entsprechende 
Schlitze  der  Wand  2 in  den  oberen  Teil  3 des  Gehäuses  und  von  da  in  die 


Exhaustoren  5,  welche  sie  bei  9 ausstoßen.  Der  im  unteren  Teil  4 des 
Gehäuses  zurückgehaltene  Staub  lagert  sich  hier  auf  dem  Boden  ab  bzw. 
bleibt  zum  Teil  an  den  Zellenwänden  hängen.  Die  Reinigung  der  Filter- 
zellen von  dem  anhaftenden  Staube  wird  absatzweise  durch  einen  Gegenluft- 
strom mit  Hilfe  des  im  Deckel  von  3 drehbar  aufgehängten  Krümmers  6, 
dessen  untere  Öffnung  genau  der  Öffnung  einer  Filterzelle  entspricht,  in  der 
Weise  bewirkt,  daß  durch  diesen  oben  offenen  Krümmer  ein  Strom  frischer 
reiner  Fuft  ins  Innere  der  Zelle  geleitet  und  durch  die  Wände  derselben 
hindurch  getrieben  wird.  Schläge  eines  am  Krümmer  6 aufgehängten 
Hammers  7 verstärken  die  reinigende  Wirkung  des  Gegenluftstromes. 

Durch  einen  von  der  Exhaustorachse  angetriebenen  Mechanismus  werden 
Krümmer  und  Hammer  in  bestimmten  Zeitabschnitten  im  Kreise  herum  um 
eine  Zellenteilung  weiter  gedreht.  Zur  unausgesetzten  Fortschaffung  des 
auf  dem  Boden  des  Gehäuses  sich  ansammelnden  Staubes  dient  bei  den 
kleineren  Modellen  eine  Schnecke,  bei  den  größeren  ein  Scharrwerk,  das 
den  Staub  nach  dem  an  beliebiger  Stelle  des  Bodens  anzusetzenden  Aus- 
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fallrohre  10  befördert.  Wird  auf  die  Vorrichtung  zum  unausgesetzten  Fort- 
schaffen des  Staubes  verzichtet,  so  ist  statt  dessen  unter  dem  Staubfänger 
ein  Sammelrumpf  mit  Absackrohr  anzubringen,  dann  aber  nicht  zu  vergessen, 
das  letztere  mit  Absperrschieber  oder  einer  selbsttätigen  Dichtungsklappe 


(wie  bei  10  gezeichnet)  auszurüsten, 
Luft  in  den  Staubfänger  gelangen 


da  andernfalls  von  hier  aus  frische 
würde. 

Das  Prinzip  der  oben  beschrie- 
benen Staubfänger  für  Saugeluft 
(System  Nagel  & Kaemp)  und  ihre 
dauernd  gute  Wirkung  beruht  dar- 
auf, daß  die  Exhaustoren  im  oberen 
Teil  3 und  mittelbar  auch  im  untern 
Teil  4 des  Gehäuses  die  Luft  in  solcher 
Weise  verdünnen,  daß  zwischen  den 
Räumen  4 und  3 dauernd  ein  wesent- 
lich (5-  bis  20  mal)  geringerer  Druck- 
unterschied herrscht  als  zwischen 
Raum  4 und  dem  unter  atmosphä- 
rischer Pressung  stehenden  Hohlraum 
des  Krümmers  6 bzw.  der  einen,  ge- 
rade unter  diesem  befindlichen  Zelle. 
Entspricht  beispielsweise  die  Luftver- 
dünnung in  3 einer  Wassersäule  von 
39,  in  4 einer  Wassersäule  von  36  mm 
Höhe,  so  wird  das  Filtertuch  mit  einem 
Druckunterschied  von  39 — 36  = 3 mm 
verunreinigt,  dagegen  mit  einem 
Druckunterschied  von  36 — 0 — 36  mm 
gereinigt;  es  ist  also  die  reinigende 

36 

Wirkung  des  Gegenluftstromes  ^ 

= 12  mal  so  kräftig  wie  die  ver- 
unreinigende Wirkung  des  Staubluft- 
stromes. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß 
der  Druckunterschied  zwischen  den 
Räumen  4 und  3,  also  der  Unter- 
schied der  Pressungen  vor  und  hinter 
dem  Filtertuche  um  so  höher  steigen  wird,  je  größer  die  von  dem  Staub- 
fänger zu  bewältigende  Menge  Staubluft  genommen  wird.  Die  F ilter  sind 
nun  so  konstruiert,  daß  sie  bei  ziemlich  staubarmer  Luft  eine  sehr  große 
Luftmenge  abfiltrieren  können,  welche  aber  je  nach  dem  Grade  der  Ver- 
unreinigung und  der  Art  derselben  beschränkt  werden  muß,  damit  der 
Filter  nicht  außer  Tätigkeit  gerät.  Es  ist  deshalb  besonders  darauf  zu 
achten,  daß  bei  der  Aufstellung  in  das  Zuführungsrohr  kurz  vor  der  Ein- 
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mündung  in  den  Staubfänger  ein  Sperrschieber  oder  eine  Drosselklappe 
eingeschaltet  wird.  Mit  diesem  ist  in  einfachster  Weise  der  erwähnte 
Druckunterschied  höchstens  auf  denenigen  Wert  einzustellen,  der  in  dem 
vorliegenden  Falle  gerade  noch  zulässig  ist.  Um  die  Einstellung  zu  er- 
leichtern, wird  jeder  vom  Eisenwerk  (vorm.  Nagel  & Kaemp)  A.-G. 
gebaute  Staubfänger  für  Saugeluft  mit  einem  einfachen  Vakuummeter, 
Fig.  292,  einer  gebogenen,  mit  Wasser  zu  füllenden  Glasröhre  aus- 
gestattet, deren  beide  Schenkel  mit  kurzen  Gummischläuchen  an  die 
Räume  4 bzw.  3 angeschlossen  sind.  Dies  Vakuummeter  zeigt  unmittel- 
bar den  Druckunterschied  vor  und  hinter  dem  Filtertuche  an.  Zieht  man 
einen  der  beiden  Gummischläuche  ab,  so  gibt  das  Vakuummeter  die  in  4 
bzw.  3 herrschende  Luftverdünnung  an.  — 

Während  bei  dem  vorstehend  beschriebenen  Apparat  die  Staubluft 
durch  die  Zellen  des  Sternfilters  hindurch  gesaugt  wird,  wird  sie  beim 
„Perfektion"-Staubsammler  der  Prinz  & Rau  Mfg.  Co.,  Milwaukee, 
V.  St.  A.,  s.  Fig.  293  und  294,  durch  das  Filtertuch  hindurchgedrückt. 


Wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich,  besteht  dieser  Staubsammler  aus  einer 
Anzahl  sternförmig  um  eine  Trommel  angeordneter  Zellen  B aus  einem 
Gewebe,  das  derart  beschaffen  sein  muß,  daß  es  den  Staub  zurückhält, 
dagegen  der  Luft  freien  Durchtritt  gewährt,  die,  bei  A eintretend,  durch 
eine  geeignete  Vorrichtung  über  die  verschiedenen  Zellen  gleichmäßig  ver- 
teilt wird.  Die  Trommel  wird  absatzweise  in  Umdrehung  versetzt,  wobei 
jedesmal  eine  Reihe  Zellen  über  einen  besonderen  Behälter  C gelangt,  in 
den  der  Staub  hinunterfällt.  Letzterer  wird  durch  eine  kleine  Schnecke  D 
aus  dem  Apparat  bei  E herausbefördert. 

Die  absatzweise  Reinigung  wird  durch  das  Einleiten  von  Außenluft  in 
den  erwähnten  Behälter  bei  F bewirkt,  der  mittels  einer  besonderen  Rohr- 
leitung mit  der  Saugeleitung  des  Exhaustors  abstellbar  verbunden  ist.  Ist 
die  Verbindung  hergestellt,  so  entsteht  im  Behälter  und  der  ihm  an- 
geschlossenen Zellenreihe  ein  Vakuum,  das  die  Außenluft  nötigt  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  — also  von  außen  nach  innen  — zu  treten.  Die 
Wirkung  dieses  Vorganges  ist  so  kräftig,  daß  die  Zellenwände  zusammen- 
klappen und  den  an  den  Innenseiten  haftendenStaub  fallen  lassen.  Gleichzeitig 
werden  die  in  der  Reinigung  befindlichen  Zellen  durch  Gummihämmer  K, 


Fig.  293.  Fig.  294. 
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welche  die  die  Zellen  spannenden  Federn  eindriicken  und  so  eine  Sehüttel- 
wirkung  ausüben,  erschüttert. 

Fig.  295  zeigt  die  Anordnung  eines  „Perfektion" -Staubsammlers  in 
Verbindung  mit  zwei  Kugelmühlen,  worin  A die  Rohrleitung  von  den 


letzteren  zum  Exhaustor  E,  B die  Gegenstrom-Luftleitung,  C den  Aus- 
tritt des  gesammelten  Staubes,  D die  Antriebscheibe  für  den  Staub- 
sammler P,  H den  Regulierschieber  und  K die  Kugelmühle  bedeutet.  — 


c)  Ausscheidung  durch  Fliehkraft. 

Die  dritte  Methode  zur  Staubausscheidung  beruht  auf  der  Benutzung 
der  Fliehkraft.  Ein  mit  großer  Geschwindigkeit  im  Kreise  herum- 
geführter Staubluftstrom  wird  zur  Wirkung  haben,  daß  die  schwereren  Staub- 
teilchen nach  außen  drängen  und  sich  dort  niederschlagen,  während  die 
leichteren  und  leichtesten  Staubteilchen  mehr  im  Mittelpunkt  der  kreisenden 
Bewegung  verbleiben. 

Der  umstehend,  Fig.  296,  schematisch  dargestellte  Staubsammler 
„Zyklon"  ist  obigem  Gedankengange  zufolge  konstruiert.  Er  besteht  aus 
einem  oberen,  weiten  Blechgehäuse,  in  welches  die  Staubluft  von  einem 
Ventilator  in  tangentialer  Richtung  eingeblasen  wird.  Der  ausgeschiedene 
Staub  fällt,  den  Windungen  einer  Spirale  folgend,  der  Ausfallöffnung  zu, 
während  die  nahezu  gereinigte  Luft  aus  der  größeren  Öffnung  im  Deckel 
entweicht  und  meistens  durch  ein  aufgesetztes  Rohr  ins  Freie  geleitet  wird. 

Die  Staubausscheidung  mittels  des  „Zyklon"  ist  natürlich  keine  voll- 
kommene. Immerhin  ist  dieser  Apparat  in  solchen  Fällen  ganz  vorzüglich 
verwendbar,  wo  die  staubgeschwängerte  Luft  gleichzeitig  warm  und  feucht 
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ist  und  wo  daher  Filterapparate,  gleichgiltig  wie  sie  heißen  mögen  (falls 
nicht  eine  — schwer  oder  gar  nicht  zu  erzielende  — gleichmäßige  Er- 
wärmung des  den  Filterstoff  umgebenden  Raumes  die  Kondensation  des 
Wasserdampfes  hintanhält),  wegen  Verschmierens  und  Verrottens  der 
Filtertücher  versagen. 

Ein  solcher  Fall  tritt  vorwiegend  bei  der  Trocknung  der  Zement- 
Rohstoffe  mittels  solcher  umlaufender  Trockenmaschinen  ein,  die  mit  starken 
Luftströmen  arbeiten  und  denen  das  Trockengut  in  gut  vorzerkleinertem 
Zustande  zugeführt  werden  muß.  Enthält  das  Gut  an  und  für  sich  wenig 
Feuchtigkeit  und  ist  es  überdies  noch  zum  Verstäuben  geneigt,  so  kann  die 
Kalamität,  trotz  Staubkammer  und  ,, Zyklon“,  immer  noch  recht  unangenehm 
werden.  Der  aus  den  Dunstschloten  des  Trockners  und  des  „Zyklon“  ent- 
weichende Wasserdampf  ist  dann  so  schwer  mit  Staub  beladen,  daß  er 

praktisch  von  letzterem  kaum  zu  unterscheiden 
ist  und  eine  empfindliche  Belästigung  des  Be- 
triebes und  der  Nachbarschaft  bildet.  Zur 
Beseitigung  des  Übelstandes  bietet  sich  je- 
doch ein  ungemein  billiges  und  sicher  wir- 
kendes Mittel  dar;  es  ist  das  im  feinst  ver- 
teilten Zustande  und  an  den  richtigen  Stellen 
angewendete  Wasser. 

Die  Kombination  des  „Zyklon“  mit  der 
Wassereinspritzung  zum  Niederschlagen  des 
letzten,  im  Wasserdampf  feinst  verteilten  Staub- 
restes, ist  unseres  Wissens  zuerst  an  Trocken- 
maschinen, Patent  Cummer,  angewendet  und 
vom  Eisenwerk  (vorm.  Nagel  & Kaemp) 
A.-G.  mit  gutem  Erfolge  vielfach  ausgeführt 
worden.  Aus  beistehender  Skizze,  rig.  297  und 
298,  ist  die  ohne  weitere  Beschreibung  verständliche  Anordnung  einer 
mehrfach  ausgeführten  Staubbeseitignngsanlage  für  eine  Cummer  sc  he 
Trockenmaschine  ersichtlich.  — 

Es  erübrigt  nur  noch  zur  Vervollständigung  dieses  so  wichtigen  Kapitels, 
einiges  über  die  Regeln  mitzuteilen,  welche  bei  Einrichtung  von  Ent- 
stäubungsanlagen zu  beachten  sind.  Zunächst  hat  man  darnach  zu 
trachten,  die  Entstehung  des  Staubes  möglichst  einzuschränken  und  die 
stauberzeugenden  Maschinen  so  viel  wie  möglich  einzukleiden,  um  zu  ver- 
hindern, daß  Staub  nach  außen  dringt.  Kann  man  eine  stauberzeugende 
Maschine  so  umhüllen,  daß  gar  kein  Staub  herausdringt  und  Menschen 
belästigt,  so  ist  eine  weitere  Entstäubungsanlage  nicht  nötig.  Meistens  wird 
dies  jedoch  nicht  möglich  sein;  einerseits  sind  die  Einkleidungen  häufig 
nicht  staubdicht  zu  erhalten,  anderseits  müssen  bei  den  Maschinen  Öffnungen 
verbleiben,  welche  nicht  verschlossen  werden  dürfen,  wie  z.  B.  die  Einschütt- 
öffnungen von  Steinbrechern,  wenn  das  Gut  von  Hand  eingeschaufelt  wird. 

Man  sucht  daher  in  diesen  stauberzeugenden  Maschinen  eine  geringe 
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Luftverdünnung  hervorzubringen  dadurch,  daß  man  sie  an  das  Saugrohr 
eines  Staubfängers  anschließt.  Diese  Luftverdünnung  muß  so  bemessen 
sein,  daß  sie  nur  eben  das  Herausdringen  von  Staubluft  aus  den  Öffnungen 
der  Maschine  verhindert. 


Beim  Zerkleinern  und  Mahlen  wird  in  den  Maschinen  gewöhnlich 
Wärme  entwickelt,  so  daß  ein  Streben  der  warmen,  staubhaltigen  Luft  nach 
oben  eintritt.  Es  empfiehlt  sich  daher  in  diesen  Fällen  meistens,  diese 
natürliche  Luftbewegung  zu  benutzen  und  die  absaugenden  Rohrleitungen 
oben  an  die  Maschinen  anzuschließen. 


268 


DIE  FABRIKATION  DER  FÄSSER 


Die  Anschlüsse  der  Saugleitungen  an  die  Maschinen  werden  zweck- 
mäßig nach  letzteren  zu  trichterförmig  erweitert,  damit  die  abzusaugende 
Luft  mit  geringer  Geschwindigkeit  aus  den  Maschinen  tritt  und  infolgedessen 
möglichst  wenig  Staub  mitnimmt.  Es  muß  überhaupt  darauf  hingearbeitet 
werden,  mit  der  abzusaugenden  Luft  möglichst  wenig  Staubteile  mitzureißen. 
— Jedes  Rohr,  welches  eine  Maschine  absaugt,  ist  mit  einem-  Schieber  oder 
einer  Klappe  zu  versehen,  so  daß  man  die  Intensität  des  Luftstromes  genau 
regeln  kann  und  auch  imstande  ist,  die  betreffende  Maschine  ganz  von  der 
Ventilation  abzuschließen. 

Bei  der  Führung  der  Saugerohrleitung  ist  zu  beachten,  daß  man  schroffe 
Querschnittänderungen  vermeidet.  Die  Luftgeschwindigkeit  soll  in  der  Lei- 
tung überall  nahezu  dieselbe  und  so  groß  sein,  daß  der  mitgeführte  Staub 
innerhalb  der  Röhren  nicht  zur  Ablagerung  kommt,  sondern  mitgerissen 
wird.  Wagerechte  Leitungen  sind  ganz  zu  vermeiden;  kann  eine  solche  nicht 
umgangen  werden,  so  ist  sie  mit  einer  Schnecke  zur  Fortschaffung  des 
Staubes  zu  versehen. 

Die  Staubfänger  sind  möglichst  nahe  den  abzusaugenden  Maschinen 
und  möglichst  oberhalb  derselben  aufzustellen.  Die  aus  dem  Staubfänger 
austretende  gereinigte  Luft  kann  man  entweder  innerhalb  des  Gebäudes 
oder  ins  Freie  ausströmen  lassen.  Letzteres  hat  den  Vorteil,  eine  be- 
ständige Lufterneuerung  im  Arbeitsraume  zu  bewirken. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  für  die  dauernd  gute  Wirkung  der 
Staubsammelapparate  aller  Systeme  eine  gewissenhafte  Beaufsichtigung  und 
Instandhaltung  derselben  die  unerläßiche  Vorbedingung  bildet.  — 

5.  Die  Fabrikation  der  Fässer. 

Die  fabriksmäßige  Herstellung  der  Zementfässer  gehört  zwar  nicht  un- 
mittelbar zur  eigentlichen  Fabrikation  des  Portlandzementes,  da  jedoch 
viele  Zementfabriken  die  Packfässer  im  eigenen  Betriebe  hersteilen,  so  scheint 
uns  dieser  Gegenstand  wichtig  genug,  um  ihm  ein  besonderes  Kapitel  zu 
widmen. 

Zur  Fabrikation  der  Packfässer  sind  eine  Anzahl  Maschinen  erforderlich, 
die  wir  der  besseren  Übersicht  wegen  in  mehrere  Gruppen  einteilen  wollen. 

Gruppe  1 bilden  die  Maschinen  zum  Zurichten  und  Verarbeiten  des 
Rohholzes  zu  Faßdauben  und  Böden. 

Das  Rohholz,  vorwiegend  Kiefer,  Tanne  oder  Espe  usw.,  wird  entweder 
in  ganzen  Stämmen,  Kloben  oder  Knüppeln  und  in  Scheithölzern  aus  dem 
Walde  beschafft.  Die  Auswahl  in  der  Form  oder  Beschaffenheit  des  Roh- 
holzes unterliegt  örtlichen  Verhältnissen,  das  heißt,  man  kauft  dasjenige  Holz, 
welches  am  billigsten  zu  haben  ist. 

Von  der  Art  des  zu  verarbeitenden  Rohholzes  ist  aber  auch  die  Wahl 
der  zweckentsprechendsten  Vorbereitungsmaschinen  abhängig. 

1.  Kann  man  z.  B.  in  waldreichen  Gegenden  das  Holz  in  Form  von 
ganzen  Stämmen  billig  kaufen,  dann  werden  letztere  zuerst  mittels  einer 
Stammquersäge  (Fig.  299)  auf  richtige  Länge  gekürzt  und  sodann  auf 
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Fig.  299. 
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einem  Vollgatter  mit  Walzenvorschub  bekannter  Konstruktion  in  einem 
Durchgang  zu  Brettern  der  entsprechenden  Dauben-  oder  Bodendicken  — 
also  etwa  12  bis  14  mm  — zerlegt. 


HERSTELLUNG  DER  DAUBEN  UND  BÖDEN 


271 


Diese  Bretter  gelangen  auf  eine  Kreissäge,  welch  letztere  mit  selbst- 
tätiger Walzenzuführung  und  mit  etwa  6 bis  8 Kreissägeblättern,  die  in 
der  Längsrichtung  verstellbar  sind,  ausgerüstet  ist.  Auf  dieser  Kreissäge 


8 
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werden  die  Bretter  — ebenfalls  auf  einmaligen  Durchgang  — in  ent- 
sprechende Breiten  — also  70  bis  120  mm  — zerlegt  und  darauf,  falls  die 
oben  erwähnte  Stammquersäge  nicht  zur  Anwendung  kam,  der  Pendel- 
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Abkiirzsäge  zugeführt,  um  von  letzterer  auf  die  erforderlichen  Dauben- 
und  Bodenlangen  abgekürzt  zu  werden,  womit  die  Herstellung  der  rohen 
Dauben  und  Bodenbrettchen  beendet  wäre. 

Die  Konstruktion  und  Arbeitsweise  dieser  vorerwähnten  Maschinen  ist 
eine  höchst  einfache  und  wohl  allgemein  bekannte,  so  daß  sich  eine  nähere  Be- 
schreibung erübrigt. 

2.  Gelangt  das  Rohholz  dagegen  in  Gestalt  von  Kloben  oder  soge- 
nannten Knüppelhölzern  zur  Verarbeitung,  so  wird  die  Arbeitsleistung  der 
Pendelabkiirzsäge  oder  der  Stammquersäge  gespart,  indem  diese  Knüppel 
schon  im  Walde  annähernd  auf  Daubenlänge  abgekürzt  zu  werden  pflegen. 
Zur  Verarbeitung  dieser  Kloben  dient  dann  ein  Spezialgatter  für  kurze 
Knüppel  von  700  mm  Länge  aufwärts.  Dieses  Knüppelvollgatter  arbeitet  in 
gleicher  Weise  wie  die  eingangs  erwähnten  Gatter,  hat  aber  anstatt  vier  Vor- 
schubwalzen deren  acht,  die  dicht  nebeneinander  angeordnet  sind  und  sämt- 
lich angetrieben  werden,  um  auch  bei  diesen  kurzen  Hölzern  einen  sicheren 
Vorschub  und  einen  genauen,  geraden  Schnitt  zu  gewährleisten. 

3.  Scheithölzer  hingegen  lassen  sich  auf  den  vorerwähnten  Maschinen 
zweckmäßig  nicht  verarbeiten,  sondern  bedingen  eine  ganz  andere  Arbeits- 
weise. Sie  gelangen  nämlich  zunächst  auf  eine  Zuricht-Kreissäge,  um 
von  dieser  in  zwei  oder  drei  Teile  zerlegt  oder  aber  unmittelbar  auf  die 
Zylindersäge  (Fig.  300),  um  von  letzterer  zu  zylindrischen  Faßdauben,  die 
zugleich  die  Rundung  der  Faßform  erhalten,  verarbeitet  zu  werden.  Da 
Scheithölzer  in  der  Regel  als  Brennholz  billig  verauktioniert  zu  werden 
pflegen,  so  haben  sich  die  Zylindersägen  sehr  eingebürgert,  besonders  auch 
deshalb,  weil  die  zylindrischen  Dauben  ein  besser  geformtes  Faß  ergeben, 
als  die  flach  gesägten  Stäbe,  bei  deren  Verwendung  die  Fässer  eckig 
werden,  ein  Übelstand,  der  jedoch  in  jüngster  Zeit  bei  der  weiteren  Bearbeitung 
der  Faßdauben  durch  die  in  Gruppe  II  näher  beschriebene  Dauben hobel-, 
Füge-,  Nut-  und  Federmaschine  vollkommen  beseitigt  werden  kann. 
Der  Zylinderdurchmesser  der  Säge  muß  stets  dem  Bauchdurchmesser  der 
herzustellenden  Fässer  entsprechen,  wird  also  für  Zementfaßdauben  in  der 
Regel  mit  450  mm  Durchmesser  bei  900  mm  innerer  Länge  genommen. 

Zur  Erzeugung  der  Bodenbrettchen  aus  Scheithölzern  dient  eine 
wagerechte  Feinsäge,  Fig.  301.  Diese  Maschine  arbeitet  mit  einem  kegel- 
förmig geschliffenen  Kreissägenblatt,  das  am  äußeren  Umfang  außerordent- 
lich dünn  ist,  um  den  Schnittverlust  auf  das  denkbar  Geringste  zu  ermäßigen. 
Der  Schlitten  ist  derart  konstruiert,  daß  beim  Zurückziehen  desselben  der 
Holzblock  sich  stets  auf  genau  gleichmäßige  Dicke  selbsttätig  einstellt.  Die 
Leistungsfähigkeit  der  Maschine  ist  demzufolge  eine  sehr  große  und  beträgt 
etwa  bis  zu  6000  Brettchen  von  700  mm  Länge  bei.  etwa  200  mm  Breite 
innerhalb  zehn  Stunden,  mithin  etwa  das  Vierfache  einer  gewöhnlichen 
Kreissäge. 

Bekanntlich  müssen  die  Rohdauben  und  Bodenbrettchen,  bevor  sie 
weiter  bearbeitet  werden,  durchaus  trocken  sein.  Da  nun  das  bisher  meistens 
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gebräuchliche  Lufttrocknen,  abgesehen  von  den  großen  Flächenräumen, 
die  Ansammlung  sehr  bedeutender  Rohholzbestände  und  demgemäß  das 


Brachliegen  größerer  Kapitalien  zur  Folge  hatte,  werden  in  letzter  Zeit 
durchweg  künstliche  Trockenanlagen  benutzt,  mit  deren  Hilfe  innerhalb 
24  Stunden  auch  die  größte  Menge  bewältigt  werden  kann.  Eine  aus- 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  18 


Fig.  302. 
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führliche  Erläuterung  der  verschiedenen  Trockensysteme  würde  den  Rahmen 
dieser  kurzen  Skizze  überschreiten,  es  sei  deshalb  nur  darauf  hingewiesen, 
daß  das  sogenannte  Gegenstrom-Trockenverfahren,  bei  welchem  das 
Holz  — unter  ständiger  Zuführung  frischer  Luft  — nach  und  nach  einer 
höheren  Temperatur  ausgesetzt  und  die  mit  Wasser  gesättigte  Luft,  die  sich 
infolge  ihrer  eigenen  Schwere  setzt,  mittels  Exhaustors  abgesaugt  wird,  in 
der  Praxis  sich  gut  bewährt  hat. 

Man  pflegt  für  den  Trockenprozeß  den  überschüssigen  Abdampf  oder 
direkten  Dampf  sowie  auch  Kaloriferen  zu  verwenden. 

Eine  Kaloriferen-Trockenanlage,  die  sich  sehr  gut  bewährt  hat,  ist 
z.  B.  bei  den  Wickingschen  Portland-Zement-  und  Wasserkalkwerken  in 
Lengerich  in  Westfalen  im  Betriebe.  Jedenfalls  hat  die  Praxis  den  Beweis 
erbracht,  daß  die  Anlagekosten  einer  zweckmäßigen  Trockenanlage  sich  in 
ganz  kurzer  Zeit  bezahlt  machen.  — 

Gruppe  II  umfaßt  die  zur  Bearbeitung  der  Faßdauben  nötigen  Ma- 
schinen. Aus  dem  Trockenraum  werden  die  Faßstäbe  auf  Spezialdauben- 
wagen zu  einer  Daubenabkürz-,  Abschräg-  und  Krösemaschine, 
Eig.  302  gebracht,  um  auf  dieser  bei  einem  Durchgänge  beiderseits  auf 
genaue  Länge  abgekürzt,  abgeschrägt  und  gekröst  zu  werden.  Die  zu  be- 
arbeitenden Dauben  werden  durch  zwei  langsam  umlaufende  Knaggenräder, 
auf  die  sie,  eine  nach  der  anderen,  einfach  aufgelegt  werden,  der  Maschine 
selbsttätig  zugeführt.  Über  jedem  der  beiden  Werkzeugköpfe  ist  ein  sattel- 
förmiges Führungsstück  angeordnet,  dessen  Innenseite  mit  seiner  Krümmung 
dem  Faßdurchmesser  entspricht  und  gegen  welches  die  Dauben,  während 
sie  die  Werkzeuge  passieren,  durch  eine  federnde  Druckvorrichtung  ange- 
preßt werden.  Auf  diese  Weise  werden  die  Enden  sämtlicher  Dauben  auf  die 
gleiche  Stärke  ausgearbeitet.  — Den  verschiedenen  Faßgrößen  läßt  sich 
diese  Maschine  durch  Auswechslung  der  Knaggenräder  leicht  anpassen, 
doch  ist  dieses  nur  dann  erforderlich,  wenn  die  Durchmesser  erhebliche 
Unterschiede  aufweisen:  — Die  Leistung  beträgt  bis  zu  15000  Dauben  im 
Tag.  — 

Die  soweit  bearbeiteten  Dauben  gelangen  sodann  zu  einer  Dauben- 
Füge-Nut-  und  Federmaschine,  Fig.  303.  Diese  Maschine  fügt,  nutet 
und  spundet  die  Dauben  beiderseits  auf  einen  Durchgang  und  zwar  so- 
wohl zylindrische  als  auch  flach  gesägte  Stäbe,  wobei  die  letzteren  an  der 
inneren  Seite  ausgehöhlt  und  die  obere  Seite  der  Dauben  an  den  Ecken  ab- 
gehobelt wird.  Der  Vorschub  erfolgt  selbsttätig  durch  ein  mit  Stahlmit- 
nehmern ausgerüstetes  endloses  Bett.  Die  Maschine  leistet  bis  zu  12000 
Dauben  im  Tag  und  verarbeitet  solche  unsortiert  hintereinander  in  Breiten 
von  70  bis  120  mm.  Die  Einstellung  auf  den  der  jeweiligen  Breite  der 
Dauben  entsprechenden  Bauchdurchmesser  erfolgt  selbsttätig. 

Daß  die  Fässer  durch  Anwendung  der  Nut  und  Feder  eine  größere 
Dichtigkeit  erhalten  als  gewöhnliche  Fässer,  liegt  auf  der  Hand. 

Offenbar  kommen  für  die  Ausfuhr  wohl  kaum  noch  andere  Fässer  in 
Frage.  — 
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In  Gruppe  III  finden  wir  die  zur  Fabrikation  der  Faßböden  erforder- 
lichen Maschinen. 

Die  Bodenbrettchen  müssen  naturgemäß  den  gleichen  Trockenprozeß 
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durchmachen  wie  die  Faßdauben  und  gelangen  aus  den  Trockenräumen  zu- 
nächst aut  die  Fiig-Nut-  und  Spundmaschine  für  Bodenbretter 
(Fig.  304).  Die  wagerechte  Arbeitswelle  derselben  trägt  in  der  Mitte  die  An- 
triebscheibe und  zu  beiden  Seiten  je  einen  schmiedeeisernen  Messerkopf. 


An  jedem  derselben  sind  ein  paar  Nut-  sowie  ein  paar  Spundmesser  leicht 
auswechselbar  befestigt,  deren  Schneiden  durch  Schlitze  in  den  beiden 
Tischen  der  Maschine  um  ein  gewisses,  leicht  zu  regelndes  Maß  über  die  ge- 
nau abgehobelte  Fläche  derselben  vortreten.  Die  Brettchen  werden  von 
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Hand  über  die  Messerköpfe  hinweggeführt  und  auf  diese  Weise  rasch  und 
genau  an  einer  Kante  mit  Nut,  an  der  anderen  mit  Feder  (Spund)  versehen. 

Die  genuteten  und  gespundeten  Brettchen  werden  sodann  von  Hand 
gedübelt,  d.  h.  ineinander  gefügt,  und  gelangen  als  viereckige  oder  acht- 
eckige Böden  auf  die  selbsttätige  Faßboden-Schneidmaschine  (Fig.  305), 
um  auf  derselben  durch  eine  Operation  rund  gedreht  und  abgeschrägt  zu 
werden.  Diese  Maschine  arbeitet  ebenfalls  in  allen  Teilen  selbsttätig,  so  daß 
der  bedienende  Arbeiter  nur  nötig  hat,  die  gedübelten  Boden hölzer  zwischen 
die  Einspannplatten  zu  halten  und  den  Fußhebel  nach  unten  zu  bringen. 
Durch  diese  Handhabung  wird  das  Bodenholz  festgeklemmt,  gegen  die 
Schneidewerkzeuge  gebracht  und  setzt  sich  schließlich  in  langsame  Um- 


Fig.  305. 


drehung  gegen  dieselben.  Nachdem  der  Boden  fertig  geschnitten  ist,  löst 
man  den  Fußhebel  aus,  wodurch  alle  Teile  wieder  selbsttätig  in  ihre  An- 
fangsstellung zurückgehen. 

Die  Leistung  beträgt  bis  zu  3000  Böden  im  Tag. 

Wir  kommen  nun  zu  Gruppe  IV,  zu  den  Maschinen  zum  Fertigstellen 
der  Fässer. 

Die  fertig  bearbeiteten  Dauben  werden  auf  den  Zulagetisch  einer  Auf- 
setz- und  Zusammenziehmaschin e gelegt  und  durch  Hebeldruck  in  eine 
Trommel  gepreßt.  Durch  einen  zweiten  Hebeldruck  wird  das  Faß  mittels  Seil 
an  den  beiden  Enden  gewunden  resp.  zusammengezogen  und  sodann  der 
Faßboden  eingesetzt  und  der  eiserne  Arbeitsreifen  aufgelegt. 

Der  Faßkörper  einschließlich  Boden  ist  somit  fertiggestellt  und  es  erübrigt 
nur  noch  das  Nachfeuern  desselben  und  Auftreiben  der  eisernen  Faßreifen. 
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DasNachfeuern,  welches  bezweckt,  die  Dauben  biegsam  und  geschmeidig 
zu  machen,  bewirkt  man  am  einfachsten  durch  Kokskörbe,  die  in  den  Faß- 
körper hineingehängt  werden. 

Das  Auftreiben  der  eisernen  Faßreifen  wird  durch  eine  Reifenanzieh- 
maschine  bewirkt.  Die  Fußplatte,  auf  welche  das  Faß  gestellt  wird,  wird 


Fig.  306. 


mittels  einer  kräftigen  Gewindespindel  gehoben  und  gesenkt.  Sechs  kräftige 
Stahlgußarme  halten  nun  mit  ihren  gehärteten  Stahlklauen  den  Reifen  nieder 
und  gestatten  ein  festes  Auftreiben  desselben.  Die  Druckhebel  werden  sämt- 
lich von  einem  Handhebel  aus  regiert.  Die  Maschine  ist  mit  zwei  Riemen- 
scheiben und  Reibungskupplung  für  Rechts-  und  Linkslauf  versehen  und 
besitzt  auch  eine  selbsttätige  Ausrückvorrichtung. 
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Nachdem  nun  diese  Operation  beendet  ist,  steht  das  fertige  — der 
Füllung  gewärtige  — Faß  vor  uns. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  aber  noch  erwähnt  werden,  daß  öfters  — 
besonders  wo  zylindrisch  gesägte  Stäbe,  die  in  der  Regel  sehr  ungleich- 
mäßige Breiten  haben,  in  Betracht  kommen  — das  Krösen  der  Faßkörper 
(also  nicht  der  einzelnen  Dauben)  bevorzugt  wird.  In  diesem  Falle  tritt  die  hier 
abgebildete  doppelte  Faßkrösemaschine,  Fig.  306,  an  Stelle  der  in 
Gruppe  II  beschriebenen  Dauben krösemaschine  in  Tätigkeit  und  es  fällt  bei 
der  Zusammensetzmaschine  das  Bodeneinsetzen  fort.  Dagegen  wird  alsdann 
die  Faßreifen-Anziehmaschine  mit  Preßkonus  zum  gleichzeitigen 
Reifenanziehen  und  Bodeneinsetzen  ausgebildet. 

Gruppe  V enthält  die  für  die  Fabrikation  bezw.  Bearbeitung  der 
eisernen  Faßreifen  zur  Anw'endung  gelangenden  Maschinen.  Zum  Binden 
der  Fässer  wurden  früher  hauptsächlich  Holzreifen  — meistens  Weidenreifen 
— ■ verwendet.  Diese  Holzreifen  haben  sich  aber  — insbesondere  für  die 
überseeische  Ausfuhr  — als  nicht  widerstandsfähig  genug  erwiesen.  Es 
wurden  demzufolge  für  die  Ausfuhrfässer  Eisenreifen  verwendet  und  dieser 
Versuch  fiel  so  günstig  aus,  daß  man  dazu  übergegangen  ist,  auch  die  In- 
landsfässer mit  Eisenreifen  auszurüsten.  Und  das  mit  Recht,  denn  die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  daß  die  Eisenreifen  bedeutend  besser  halten  und  trotz- 
dem nicht  teurer  kommen  als  die  Holzreifen,  weil  vier  Stück  Eisenreifen  die 
gleichen  Dienste  leisten  wie  acht  hölzerne. 

Das  Bandeisen  in  Stärke  von  3/4  bis  1 mm  wird  in  abgekürzten  Längen 
bei  etwa  30  mm  Breite  von  den  Eisenwerken  bezogen  und  auf  einer  Faß- 
reifen-Biegemaschine  gebogen  und  zugleich  konisch  geformt. 

Nachdem  der  Reifen  konisch  gebogen  ist,  wird  er  auf  einer  Band- 
eisenloch- und  Schermaschine  auf  genaue  Länge  geschnitten  und  gleich- 
zeitig beiderseits  gelocht.  Die  Faßreifen-Nietmaschine  besorgt  alsdann 
das  Zusammennieten  der  Reifen. 

Hiermit  wäre  die  Fabrikation  beendet  und  es  folgen  nur  noch  die 
erforderlichen  Hilfsmaschinen  zur  Instandhaltung  der  Werkzeuge,  als  Kreis- 
und  Gattersägen-Schärfmaschinen  und  Messerschleifmaschinen,  deren  Kon- 
struktion als  allgemein  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf.  — 

Der  oben  beschriebene  Arbeitsvorgang  entspricht  ungefähr  den  Grund- 
sätzen, welche  Gebr.  Schmaltz  in  Offenbach  a.  M.  oder  Schwarz  & 
Scheffel  in  Ottensen  bei  den  von  ihnen  eingerichteten  und  uns  zum 
großen  Teil  wohlbekannten  Anlagen  befolgen;  er  kann  selbstverständlich 
in  Einzelheiten  abgeändert  werden,  wird  aber  im  großen  und  ganzen  überall 
derselbe  bleiben,  mögen  die  Maschinen  nun  von  den  genannten  oder  von 
anderen  Spezialmaschinenfabriken  herstammen,  als  z.  B.  C.  L.  P.  Fleck 
Söhne  in  Berlin  oder  Böttcher  & Gessner  in  Altona  oder  Anthon  & 
Söhne  in  Flensburg,  denn  alle  diese  Anstalten  betreiben  den  Bau  von 
Holzbearbeitungsmaschinen  und  die  Einrichtung  von  Faßfabriken  als  ein- 
zige Spezialität  und  leisten  sämtlich  in  ihrem  Fach  Vorzügliches.  — 

Fig.  307  stellt  den  Grundriß  einer  mechanischen  Faßfabrik  nach  einem 


Fig.  307. 
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Entwurf  der  Gebr.  Schmaltz  in  Offenbach  a.  M.  dar.  Die  auf  einer 
Quersäge  auf  die  richtige  Länge  gekürzten  Stämme  werden  mittels  Zuricht- 
Kreissäge,  Zylindersäge  und  horizontaler  Kreissäge  zu  Dauben-  bzw.  Boden- 
brettern geschnitten  und  im  Trockenraum  durch  Abdampf  getrocknet.  Die 
getrockneten  Dauben  werden  sodann  auf  der  Abkiirzsäge  und  Füge-,  Nut- 
und  Federmaschine,  die  Bodenbretter  auf  der  Nut-  und  Spundmaschine 
und  auf  der  Bodenrundschneidemaschine  weiter  bearbeitet.  Drei  Aufsetz- 
formen, eine  Faßwinde,  je  eine  Maschine  zum  Anziehen  der  Arbeitsreifen 
und  der  Fertigreifen  dienen  zur  Fertigstellung  der  mittels  Krösmaschine 
gekrösten  und  in  einer  besonderen  Kammer  ausgehitzten  Fässer,  die  die 
Böttcherei  auf  der,  der  Anfahrt  des  Rohholzes  entgegengesetzten  Seite  im 
fertigen  Zustande  verlassen.  — 

Das  Kraftwerk  dieser  Anlage,  die  eine  tägliche  Leistungsfähigkeit  von 
300  Fässern1)  besitzt,  besteht  aus  einer  Dampfmaschine  von  45  PS.  nebst 
einem  Kessel  von  40  qm  Heizfläche. 


6.  Beschreibung  ausgeführter  Anlagen. 

Die  unbeschränkte  Mannigfaltigkeit  in  den  physikalischen  und  chemi- 
schen Eigenschaften  und  dem  Vorkommen  der  Rohstoffe  sowie  die  ört- 
lichen und  sonstigen  Verhältnisse,  die  beim  Betriebe  in  Frage  kommen  und 
deren  bereits  früher  Erwähnung  getan  wurde,  bewirken  eine  ebenso  große 
Verschiedenheit  in  der  allgemeinen  Anlage  und  den  maschinellen  Hilfs- 
mitteln der  Portland-Zementfabriken,  so  daß  es  unmöglich  erscheint,  ein 
unter  allen  Umständen  passendes  Schema  für  das  Arbeitsverfahren  und 
seine  Einzelheiten  aufzustellen  (wie  dies  in  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Industrien  der  Fall  ist)  und  gewissermaßen  eine  Idealfabrik  zu  bauen, 
die  als  Muster  und  Schablone  für  andere  Zementfabriken  angesehen  werden 
könnte.  Bei  aller  äußerlichen  und  auch  innerlichen  Ähnlichkeit,  die  die  An- 
lagen z.  B.  eines  und  desselben  Reviers  — welche  also  denselben  Roh- 
stoff verarbeiten  und  die  noch  dazu  von  demselben  Konstrukteur  herrüh- 
rend angenommen  seien  — aufweisen  mögen,  sind  doch  stets  Unterschiede, 
teils  grundlegender,  teils  minder  wesentlicher  Art  vorhanden,  die  die  Be- 
hauptung rechtfertigen,  daß  jede  Portland-Zementfabrik  eine  Individualität 
mit  ausgesprochenen  Merkmalen  und  Unterscheidungszeichen  einer  solchen 
darstellt  und  daß  es  ausgeschlossen  ist,  nur  zwei  solcher  Anlagen  zu  finden, 
die  einander  in  allen  Einzelheiten  gleichen. 

Die  allgemeinen  Regeln,  die  beim  Entwurf  und  bei  der  Ausführung  von 
Portland-Zementfabriken  überhaupt  gegeben  werden  können,  sind  von  uns 
weiter  oben  schon  dargelegt,  und  wo  ein  Grundsatz  als  solcher  nicht  aus- 
drücklich betont  erscheint,  kann  er  leicht  und  zwanglos  abgeleitet  werden 

')  Die  meisten  Maschinen  leisten  jedoch  erheblich  mehr,  so  daß  die  Aufstellung  einer 
zweiten  Zylindersäge  und  einer  weiteren  Daubenfügemaschine,  wofür  noch  Platz  vorhanden 
ist,  genügen  würde  um  die  Leistungsfähigkeit  auf  annähernd  das  Doppelte  zu  steigern. 
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scheint  es  uns  nur  noch  nützlich,  zu  betonen,  daß  eine  falsch  angebrachte 
Sparsamkeit  in  bezug  auf  die  maschinelle  Einrichtung  sich  gerade  in  der- 
artigen Betrieben  auf  das  Allerempfindlichste  zu  rächen  pflegt;  was  man  an 
Anlagekosten  spart,  wird  dann  über  kurz  oder  lang  durch  Brüche  und 
Betriebsstörungen  aufgezehrt  — oft  doppelt  und  dreifach. 

Wir  lassen  nunmehr  Beschreibungen  und  Zeichnungen  von  einigen 
ausgeführten  Anlagen  folgen. 

Die  folgenden  Fig.  308  und  309  stellen  eine  Natur-Portland-Zement- 
fabrik,  Bauart  Amme,  Giesecke  & Konegen,  Aktiengesellschaft,  Braun- 
schweig, dar.  Die  Fabrik  liegt  unmittelbar  am  Meere  und  grenzt  an  den 
Steinbruch  an,  aus  dem  die  Rohstoffe  mittels  schiefer  Ebene  auf  die  Öfen 
befördert  werden.  Die  letzteren  sind  mit  Absaugung  durch  Patent-Ex- 
haustoren ausgerüstet.  Der  gebrannte  Zement  wird  aus  den  Öfen  zum 
Klinkerlager  befördert,  gelangt  von  hier  aus  auf  einen  Kollergang  mit  un- 
terem umlaufenden  Teller,  Bauart  Amme,  Giesecke  & Konegen,  und  wird  als- 
dann auf  Roulettes  (s.  S.  68)  fein  gemahlen.  Von  den  Roulettes  wird  der 
fertige  Zement  durch  Förderschnecke  und  Becherwerk  in  den  Zementsilo 
gebracht,  um  von  hier  nach  Bedarf  entnommen  und  verpackt  zu  werden. 
— Die  Anlage  ist  für  eine  Leistung  von  etwa  6 DW.  zu  10,000  kg  in  10 
Stunden  berechnet;  auf  eine  spätere  Vergrößerung  sowohl  in  den  Bau- 
lichkeiten als  auch  in  der  maschinelle  Einrichtung  ist  von  vornherein  Rück- 
sicht genommen. 

Eine  weitere  Anwendung  der  Roulettemühle  bei  dem,  von  Amme, 
Giesecke  & Konegen  sehr  geschickt  durchgeführten  Umbau  der  Roh- 
mühle der  Höxterschen  Portland-Zementfabrik  A.-G.  vormals  J.  H. 
Eichwald  Söhne,  Höxter  a.  W.,  ist  durch  die  Fig.  310  und  311  veranschau- 
licht. Aus  der  alten  Anlage  wurden  Mahlgänge,  Kugel-  und  Rohrmühlen, 
verschiedene  Sichtapparate  usw.  entfernt  und  an  deren  Stelle  in  der  Roh- 
mühle als  einzige  Feinmahlvorrichtungen  Roulettes  zur  Anwendung  gebracht. 
Durch  den  Einbau  dieser  Maschinen,  welche  keinen  Etagenbau  erfordern, 
wurden  in  den  stehengebliebenen  Gebäuden  sämtliche  Böden  frei  und 
fanden  als  Silos  für  Griese  und  fertiges  Mehl  Verwendung,  wie  aus  der  Ab- 
bildung hervorgeht.  — Die  vorhandenen  Schachtöfen  wurden  ebenfalls  um- 
geändert und  mit  Absaugung  durch  Patent-Exhaustoren  versehen,  wodurch 
sich  auch  die  Leistungsfähigkeit  der  ganzen  Anlage  bedeutend  erhöhte.  — 

Die  auf  Tafel  II  im  Grundriß,  Längen-  und  Querschnitt  dargestellte 
Portland-Zementfabrik  des  Herrn  J.  van  den  Heuvel  in  Hemixem  bei 
Antwerpen,  verarbeitet  reine  Kreide  aus  Mons  und  einen  blauen  Ton  aus 
dicht  am  Werk  befindlichen  Lagern  nach  dem  Naßverfahren.  Die  Fabrik 
liegt  unmittelbar  an  der  schiffbaren  Schelde,  so  daß  sowohl  die  Kreide  als 
auch  der  fertige  Zement  auf  dem  Wasser  befördert  werden  können.  Zur 
Vermittlung  des  Verkehrs  zwischen  den  Dampfern  und  der  Fabrik  dient 
eine  Landungsbrücke  mit  Dampfkrahn  und  eine  Ringbahn,  die  die  einzel- 
nen Teile  des  Werkes  mit  der  Verladestelle  verbindet. 

Wie  der  Grundriß  zeigt,  ist  der  ganze  Betrieb  in  einer  einzigen  Halle 
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aus  Beton  und  Eisen  von  85  m Länge  und  25  m Breite  untergebracht. 
Kreide  und  Ton  werden  zusammen  einem  großen  Rührwerk  aufgegeben 
und  von  diesem  unter  Zusatz  von  etwa  40<>/o  Wasser  in  einen  ziemlich  dick- 
flüssigen Schlamm  verwandelt,  der  durch  einen  Entleerungsschieber  in  eine 
Grube  abgelassen  wird.  Aus  letzterer  hebt  ihn  eine  Pumpe  auf  2 Unter- 
läufermahlgänge, die  ihn  weiter  verarbeiten  — nachfeinen  — und  von 
diesen  fließt  er  beständig  2 Doppelmischern  von  je  rund  100  cbm  Fassungs- 
raum zu.  Eine  zweite  Kettenpumpe  befördert  den  Schlamm  auf  zwei  Meß- 
apparate über  den  beiden  Drehöfen. 

Die  für  die  Befeuerung  der  Drehöfen  erforderliche  Kohle  wird  als 
Rohkohle  in  einem  tiefliegenden  Trockenapparat  mittels  der  Abwärme  aus 
den  Klinkerkühltrommeln  getrocknet  und  von  einer  sieblosen  Kugelmühle 
(s.  S.  197)  zu  feinstem  Kohlenstaub  vermahlen,  der  zusammen  mit  der 
vorgewärmten  Verbrennungsluft*  in  die  Öfen  eingeblasen  wird. 

Der  gebrannte  und  gekühlte  Klinker  wird  nun  entweder  ins  Klinker- 
lager oder  unmittelbar  zur  Klinkermühle  gefahren.  Die  Vermahlung  des- 
selben erfolgt  gleichfalls  auf  sieblosen  Kugelmühlen,  von  denen  je  eine  für 
die  Erzeugungsmenge  eines  Drehofens  vollständig  ausreicht. 

An  die  Klinkermühle  schließt  sich  ein  aus  5 Zellen  bestehender  Silo- 
speicher an ; die  Böden  dieser  Zellen  sind  schräg  gestaltet  und  jeder  Boden 
ist  mit  4 Ablauföffnungen  zum  Absacken  der  fertigen  Ware  versehen. 

Kohlenmühle  und  Klinkermühle  sind  mit  Eilterapparaten  ausgestattet, 
die  die  Luft  im  Arbeitsraum  rein  und  staublos  erhalten. 

Die  Kraftstation  besteht  aus  2 Flammrohr  - Rauchrohr  - Dampfkesseln 
und  einer  Verbund-Dampfmaschine  mit  Einspritzkondensation  von  300  PS. 
Außerdem  ist  zur  Lichterzeugung  und  für  den  Sonntagsbetrieb  noch  eine 
Hilfsdampfmaschine  von  50  PS.  vorhanden. 

Die  Räume  oberhalb  des  Kessel-  und  Maschinenhauses  sind  als  Maga- 
zin und  Reparaturwerkstätte  eingerichtet,  während  sich  an  die  Giebelwand 
der  Schlämmereiseite  das  Verwaltungsgebäude  mit  Kontor  und  Laboratorium 
unmittelbar  anschließt.  — 

Die  Anlage,  deren  gesamte  Einrichtung  — mit  Ausnahme  der  Dampf- 
kessel — von  Gebr.  Pfeiffer  in  Kaiserslautern  herrührt,  zeigt  eine  gute 
Raumausnützung  und  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  zu  lobende  Übersicht- 
lichkeit aus.  Sie  vermag  jährlich  etwa  160  bis  170000  Normalfaß  (ä  170  kg) 
= rund  2700  bis  2800  DW.  Portlandzement  zu  erzeugen.  — 

Fig.  312  zeigt  den  Grundriß  der  Portland-Zementfabrik  in  Borgotaro, 
(Societa  Industria  Cementi,  Genova),  die  im  Trockenverfahren  aus  hartem 
Kalkstein  und  ebensolchem  Mergel  täglich  200000  kg  Portland  erzeugt.  Die 
Rohstoffe  enthalten  nahezu  gar  keine  Feuchtigkeit,  so  daß  die  sonst  nötigen 
Trockeneinrichtungen  gespart  werden  konnten.  Dieser  Umstand  sowie  die 
geringe  Raumbeanspruchung  der  Mahlapparate  (Pfeiffersche  Hartmüh- 
len mit  Windsichtung)  und  endlich  die  Lagerung  der  Klinker  in  gemau- 
erten Behältern  von  nicht  sehr  großem  Fassungsraum  — eine  Maßregel,  die 
wir  übrigens  nicht  für  empfehlenswert  erachten  — , ergeben  zusammen 


Fig.  312. 
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wieder,  wie  bei  der  Anlage  v.  d.  Heuvel, 
eine  außerordentlich  gedrängte  Dis- 
position. 

Die  Einrichtung  besteht  aus  4 Stein- 
brechern und  ebensoviel  Mahlgruppen 
in  der  Aufbereitung,  4 Drehöfen  mit 
Klinkerkühlern  (Trommeln)  und  4 Mahl- 
gruppen in  der  Klinkermühle.  Die  Koh- 
lenstation enthält  eine  Trockentrommel 
und  eine  Hartmühle  mit  Windsichtung. 
Der  Silospeicher  hat  7 Zellen. 

Die  Hartmühlen  werden  einzeln 
durch  Elektromotoren  angetrieben,  im 
übrigen  ist  gruppenweiser  elektrischer 
Antrieb  vorgesehen.  Der  Kraftbedarf 
der  ganzen  Anlage  beträgt  nach  An- 
gabe der  Gebr.  Pfeiffer  bei  der  oben  ge- 
nannten Leistung  nur  etwa  1000  PS. 

Die  Aalborg-Portland-Zement- 
fabrik  war  seinerzeit  (1890)  die  erste 
Anlage,  welche  das  Trockenverfahren  zur 
Herstellung  von  Portlandzement  aus 
Kreide  und  Ton  anwendete.  Als  man 
jedoch  i.  J.  1894  daran  ging,  das  Werk 
zu  vergrößern,  wurde  der  Erweiterungs- 
bau für  das  Schlämmverfahren  einge- 
richtet und  mit  dem  Verfahren  des  älteren 
Teiles  in  der  Weise  verknüpft,  daß  man 
das  im  letzteren  erzeugte  Rohmehl  mit 
dem  in  der  neuen  Anlage  gewonnenen 
Schlamm  mischte,  die  Masse  unter  Zu- 
satz von  zerkleinertem  Koksabfall  zu  Stei- 
nen formte  und  in  „Aalborg“-Öfen  (s.  S. 
120  und  121)  zu  Klinkern  erbrannte.  Der 
neueste  Teil  der  Anlage  endlich,  arbeitet 
ausschließlich  nach  dem  Naßverfahren. 
Hier  wird  Kreide  und  Ton  zusammen 
zu  einem  Dickschlamm  von  nur  32 o/o 
Wassergehalt  aufbereitet  und  die  Schläm- 
me wird  in  2 Drehöfen  älterer  nebst  6 
Drehöfen  neuester  Bauart  gebrannt. 

Der  Lageplan  dieses  Werkes,  dessen 
gesamte  Einrichtung  von  F.  L.  Smidth 
& Co.  in  Kopenhagen  geliefert  worden 
ist,  ist  durch  Fig.  313  veranschaulicht. 
Das  Eabrikationsschema  ist  folgendes: 
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A.  Ältester  Teil 
(Trockenverfahren) 

Kreide  Ton 
I I 

Y Y 

Trockenturm  Trockenturm 

(s.  Seite  39)  I 

Y Y 

Brecher  Walzwerk 

i i 

Y Y 

gek.  Aut.  Waage 
Unterl.  Mahlgänge 
Rohmehlsilos 

i 

Y 


B.  Erweiterung  1894 
(Schlämmverfahren) 

Kreide  -f- Wasser -(-Ton 

(gewogen)  (gemessen)  (gewogen) 

I I I 

Y Y 

Dünnschlamm 

I l 

Y Y 

Schlämmerei 
f.  Dickschlamm 

i 

Y 

Dana  Rohrmühle 


Knet-  u.  Mischmaschine 


Y 

Ziegelpresse 

I 

Y 

Trockenkanäle 

i 

Y 

Aalborg-Öfen 

I 

Y 

Kugelmühlen  u.  Dana-Rohrmühlen 

| 

Y 

Silospeicher. 


C.  Neuester  Teil 
(Dickschlammverfahren) 

Kreide -(-Ton -f-  Wasser 

(gpwogen)  (gewogen)  (gemessen) 

1 1 1 

Y Y Y 

Dickschlämmerei 

I 

Y 

Dana  Rohrmühle 

i 

Y 

Misch-  und 
Vorratbehälter 

i 

Y 

Drehöfen 

I 

Y 

Kominoren  und 
Dana-Rohrmühlen 

i 

Y 

Silospeicher 


Die  zuletzt  aufgestellten  Drehöfen  haben  eine  Brennrohrlänge  von  34  m 
und  messen  in  der  erweiterten  Brennzone  2,4,  sonst  2,1  m.  Die  Klinkerkühler 
sind  mit  Doppelmantel  für  Druckluftbetrieb  nach  Patent  Larsen  (s.  S.  147) 
eingerichtet.  Die  Leistung  eines  jeden  Drehofens  wird  mit  400  bis  500  Faß 
täglich  angegeben,1)  was  für  Naßverfahren  jedenfalls  sehr  hoch  erscheint. 
— Die  Dampfanlage  umfaßt  6 Dampfmaschinen  von  zusammen  4500  PS 
nebst  den  erforderlichen  Dampfkesseln  (Steinmüller,  Gummersbach). 

Fig.  3142)  ist  der  Grundriß  der  Nörressundby  Portlandzement- 
fabrik, (Konstrukteure:  F.  L.  Smidth  & Co.  in  Kopenhagen).  Diese 
Anlage  ist  gleichfalls  für  das  Dickschlämmverfahren  eingerichtet;  sie  ver- 
arbeitet Kreide  und  Ton  in  zwei  Rührwerken  und  drei  dreifachen  Mischern 
nebst  einer  großen  Rohrmühle.  Der  Dickschlamm  wird  unmittelbar  auf 
2 Drehöfen  mit  erweiterter  Sinterzone  und  Druckluft-Klinkerkiihlern  ge- 
leitet und  der  Klinker  auf  2 Kominoren  und  einer  Dana-Rohrmühle  ver- 
mahlen. An  den  Mühlenraum  schließt  sich  links  (in  der  Abbildung  fort- 
gelassen) ein  Silospeicher  für  gemahlenen  Zement  an.  Zum  Betriebe  des 
Werkes  dient  eine  stehende  Dampfmaschine  von  500  PS;  für  Beleuchtungs- 
zwecke ist  eine  zweite  stehende  Dampfmaschine  von  70  PS.  vorgesehen.  — 

Auf  die  ungeheure  Entwicklung,  die  die  Portland-Zementindustrie  in 
den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  im  letzten  Jahrzehnt  genommen 


*)  Ton-Ind.-Ztg.,  Jahrg.  1908,  S.  147. 

2)  Ton-Ind.-Ztg.,  Jahrg.  1908,  S.  242. 
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hat,  ist  bereits  im  ersten  Abschnitt  dieses  Buches  hingewiesen  worden.  An- 
fänglich auf  deutschen  und  englischen  Vorbildern  fußend,  haben  die  ameri- 
kanischen Ingenieure  aber  bald  ihre  eigenen,  den  dortigen  Verhältnissen  ent- 
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sprechenden  Wege  eingeschlagen  und  haben  eine  große  Zahl  von  Anlagen 
geschaffen,  die  in  mancher  Beziehung  wiederum  für  ihre  europäischen  Fach- 
genossen vorbildlich  geworden  sind.  Die  meisten  dieser  Werke  sind  nicht 
nur  großzügig  entworfen,  sondern  auch  in  vielen  Einzelheiten  derart  zweck- 
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Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 


19 


Fig.  314. 
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mäßig  durchgebildet,  daß  es  sich  wohl  verlohnt,  sich  mit  einigen  von  ihnen 
näher  vertraut  zu  machen. 

Die  Fabrik  der  Hecla  Portland  Cement  and  Coal  Co  in  Bay 
City,1)  welche  ihre  Tätigkeit  mit  einer  Tagesleistung  von  2000  Faß  begann, 
aber  nach  vollendetem  Ausbau  8000  Faß  täglich  erzeugen  kann,  verarbeitet 
Kalkmergel  und  Ton,  von  denen  der  erstere  bei  dem  etwa  80  km  entfernten 
Orte  Edwards  Lake  aus  sumpfigem  Boden  gewonnen  und  an  Ort  und  Stelle 
in  einer  besonderen  Anlage  getrocknet  wird.  Der  Mergel  enthält  rund  50<>/o 
Wasser  und  wird  von  einem  fahrbaren  Eimerbagger  von  0,76  cbm  Eimer- 
inhalt ausgehoben.  Eine  Pumpe  a — s.  Fig.  315  — drückt  den  Mergel  in 
12  Absitz-Behälter  b von  3,6  m Durchmesser,  wo  nach  kurzer  Zeit  schon 
ein  erheblicher  Teil  des  Wassers  abgezogen  werden  kann.  Vier  weitere 


Vorräte 


Kessel  * und 
Maschinenhaus 


Werkstatt 


K ohlenbehd/ter 


Pumpen  c befördern  den  Niederschlag  aus  b in  die  Behälter  d oberhalb 
der  5 Trockentrommeln  e,  die  mit  Kohlenstaub  beheizt  werden  (s.  Fig.  316). 
Der  getrocknete  Mergel  wird  durch  Förderbänder  f nach  einem  hoch 
liegenden  Behälter  g von  1500  t Fassung  gebracht  und  von  da  aus  auf 
Wagen  von  50  t Tragkraft  nach  der  Fabrik  abgefahren.  Zum  Betriebe  der 
Trockenanlage  dient  ein  Dampfkraftwerk  von  300  PS. 

Den  Lageplan  des  Zementwerkes  veranschaulicht  Fig.  317.  Der  vorge- 
trocknete Kalkmergel  wird  hier  mit  dem  für  sich  vorzerkleinerten  und  ge- 
trockneten Ton  gemischt,  vermahlen  und  in  Drehöfen  gebrannt.  — Die 
Kraftübertragung  erfolgt  auf  elektrischem  Wege. 

Der  in  der  Kraftzentrale  untergebrachte  Kompressor  mit  Luftbehälter 
dient  dazu,  um  den  Drehöfen  Verbrennungsluft  unter  hoher  Pressung  zuzu- 
führen — eine  Anordnung,  die  in  den  meisten  amerikanischen  Zement- 
werken zu  finden  ist.  — 


0 Engineering  News  10.  März  1904  und  Z.  d.  V.  d.  J.,  J.  1905,  S.  386. 
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Von  der,  vorläufig  für  1500  Faß 
Tagesleistung  eingerichteten,  nach  voll- 
ständigem Ausbau  2800  Faß  täglich 
liefernden  Fabrik  der  St.  Louis  Portland 
Cement  Co  in  Prospekt  Füll,  Mo.,1) 
gibt  Fig.  318  den  Lageplan  der  Anlage. 
Sie  verarbeitet  Kalkstein  von  98,5 o/o  CaC03 
der  in  den  bei  Bellefontaine  (12,8  km)  ge- 
legenen Steinbrüchen  gewonnen  und  ge- 
brochen wird,  wofür  eine  besondere  Stein- 
brecher- und  Sortieranlage  vorhanden  ist. 
Mit  dem  vorzerkieinerten  Kalkstein  wird  der 
bruchfeuchte  Ton  von  einem  erhöhten 
Gleise  vor  dem  Trockenraum  der  Zement- 
fabrik abgeladen.  Von  den  4 Trocken- 
trommeln sind  zwei  für  den  Kalkstein  be- 
stimmt, der  unmittelbar  aus  den  Förder- 
wagen hineingestürzt  wird,  während  der 
Ton  noch  durch  eine  Vorzerkleinerungs- 
maschine läuft,  bevor  er  in  die  Trommeln 
gelangt.  Die  Trommeln  lassen  die  getrock- 
neten Rohstoffe  in  zwei  getrennte  Behälter 
fallen,  von  wo  sie  selbsttätig  in  dem 
richtigen  Verhältnis  an  Förderbänder  ab- 
gegeben werden  und  derart  als  richtige 
Mischung  in  die  Rohmühle  gelangen.  Die 
Mahlung  erfolgt  durch  Kominor-Kugel- 
mühlen  und  Rohrmühlen,  und  zwar  sowohl 
auf  der  Roh-  wie  auch  auf  der  Klinker- 
seite und  in  der  Kohlenmühle.  — Die  Dreh- 
öfen werden  einzeln  von  je  einem  15  PS. 
Elektromotor  betrieben,  dessen  Geschwin- 
digkeit nach  Bedarf  geregelt  werden 
kann.  Eigenartig  ist  die  Klinkerkühlung 
eingerichtet.  Die  Klinker  fallen  aus  den 
Brenntrommeln  in  etwas  geneigte,  schmiede- 
eiserne, etwa  5 m lange  Kästen,  die  an 
einem  Ende  stoßweise  bewegt  werden,  um 
die  Klinker  absatzweise  vorrücken  zu  lassen. 
Gleichzeitig  wird  unter  dem  Kastenboden 
die  warme  Luft  abgesaugt,  die  in  den 
Trockentrommeln  weitere  nützliche  Ver- 
wendung findet. 


x)  Engineering  Record  11.  Juli  1903  und  Z.  d.  V.  d.  J.,  J.  1905,  S.  386. 
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Über  den  Kraftverbrauch  dieses  Werkes  waren 
nicht  zu  erhalten.  (Die  von  anderer  Seite  genannte 


zuverlässige  Angaben 
Zahl  von  550  PS  er- 


$ 
D 0 

si 

li 

t 

0 DO 

□0 

□ 

Cj 

X) 

raum 

Kesse 

§ 

39,0 


scheint  in  Anbetracht  der  Ausdehnung  und  Leistungsfähigkeit  der  Anlage 
viel  zu  gering.) 

Eine  sehr  schöne  Disposition,  die  bis  auf  einige  Einzelheiten  als  her- 
vorragend zweckmäßig  bezeichnet  werden  kann,  zeigen  die  White  hall  Port- 
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land  Cement  Works,  Cementon,  Pa.1)  (s.  Fig.  319  und  320).  Das  Werk 
liegt  am  Nordufer  des  Lehigh  Flusses  und  ist  von  diesem,  an  dessen  anderem 
Ufer  die  Zentraleisenbahn  von  New  Jersey  entlang  geht,  durch  die  Lehigh- 
Valley  Eisenbahn  getrennt.  Die  Unternehmung  besitzt  ausgedehnte  Lager 
von  „Zementstein"  („cementrock"  = Mergel)  und  bezieht  den  als  Zuschlag  er- 
forderlichen Kalkstein  aus  einem  benachbarten  Steinbruch.  Die  Rohstoffe 


werden  mittels  elektrisch  betriebener  Bahnen,  bei  denen  ein  endloses  Seil 
als  Zugmittel  dient,  an  die  Vorbrecher  herangeschafft,  die  so  hoch  an- 
geordnet sind,  daß  das  vorgebrochene  Gut  von  selbst  in  die  Vorratsbehälter 
fällt,  vor  denen  sich  die  Wiegestation  befindet.  Die  Rohmischung  wird  in 
sechs  paarweise  angeordneten  Trommeln  getrocknet,  von  denen  jedes  Paar 
durch  einen  Elektromotor  angetrieben  wird. 

Die  Rohmühle  besteht  aus  6 Kruppschen  Kugel-  und  6 Rohrmühlen; 
drei  von  diesen  Mahlgruppen  versorgen  die  links  gelegene  Batterie  von  zehn 

*)  The  Cement  Industry  (The  Engineering  Record),  New  York,  1900,  S.  142  u.  f. 
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Drehöfen,  drei  die  rechts  gelegene.1)  Die  Klinkervorratsräume  schließen 
unmittelbar  einerseits  an  die  hoch  gelegenen  Drehöfen,  andrerseits  an  die 
beiden  Klinkermühlen  an,  von  denen  jede  aus  4 Kruppschen  Kugel-  und 
4 Rohrmühlen  besteht.  Der  ge- 
mahlene Zement  -wird  mittels 
Schnecken-  und  Becherwerken  in 
die  beiden  Lagerhäuser  befördert, 
gepackt  und  in  die  Eisenbahn- 
wagen verladen.  Zwischen  den 
Lagerhäusern  ist  die  Reparatur- 
werkstätte und  die  Küperei  un- 
tergebracht. 

Die  Kraftanlage  enthält  2 
Corlißmasch inen  zu  700  PS 
und  eine  einzylindrige  Dampf- 
maschine, Bauart  Green,  von 
900  PS.,  die  zum  Antrieb  von 
4 Primärdynamos  zu  250  Kilo- 
watt und  2 ebensolchen  zu  350 
Kilowatt  dienen.  Es  wird  Gleich- 
strom von  250  Volt  erzeugt  und 
in  13  Motoren  in  Kraft  umge- 
setzt. 7 von  diesen  Motoren  zu 
250  PS  sind  in  der  Roh-  und 
Klinkermühle  angeordnet;  jeder 
von  ihnen  bedient  2 Kugel- 
und  2 Rohrmühlen.  Zwei  wei- 
tere Motoren  sind  für  den  Be- 
trieb der  beiden  Drehofenbat- 
terien und  der  beiden  an  diese  un- 
mittelbar angeschlossenen  Koh- 
lenmühlen vorgesehen.  Die  übri- 
gen kleineren  Motoren  sind  über 
die  anderen  Stationen  des  Wer- 
kes verteilt. 

Die  Beleuchtungsanlage  um- 
faßt 1200  Glühlampen  und  30 
Bogenlampen,  die  mit  Gleich- 
strom von  120  Volt  gespeist  werden.  Letzterer  wird  in  drei  Dynamos 
von  je  30  Kilowatt  erzeugt;  jede  Dynamo  wird  von  einer  Westing- 
h o u se - Dam  pf maschine  angetrieben. 

Das  Kesselhaus  beherbergt  8 Wasserröhrenkessel  (Konstruktion  Stir- 


')  Es  sind  nach  dem  damaligen  Stande  der  Technik  kurze  Öfen  mit  geringer  Leistung. 
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ling);  jeder  derselben  besitzt  gleich  den  Drehöfen  seinen  eigenen  Schorn- 
stein von  rd.  22  m Höhe  und  rd.  1 m Durchmesser.  Die  Bunker  fassen  2000 
Tonnen  Kohlen. 

Das  als  feuersicher  anzusehende  Bauwerk  erforderte  zu  seiner  Her- 
stellung 4 Millionen  Ziegelsteine,  rd.  20000  cbm  Beton  und  1000  Tonnen 
Eisen.  — Entwurf  und  Pläne  stammen  von  Ingenieur  A.  H.  Cederberg.  — 


2ZS7 


In  vielen  Einzelheiten  bemerkenswert,  in  manchen  nicht  gerade  vor- 
bildlich, im  ganzen  aber  höchst  eigenartig  ist  die  Fabrik  der  Edison  Port- 
land Cement  Co  in  Newvillage,  N.  J.1)  Der  Rohstoff  ist  ,,cementrock“ 
und  Kalkstein,  die  beide  in  demselben  Steinbruch  gewonnen  werden,  der  von 


der  Fabrik  1,6  km  entfernt  und  mit 
bahn  verbunden  ist.  Im  Lageplan, 
a das  Vorbrechergebäude, 
b das  Trockenhaus, 
c das  Rohstoffvorrathaus, 
d das  Wägehaus, 
e Sammelbehälter, 
f die  Rohmühle, 

*)  Engineering  News,  24.  Dez.  1903 
Iron  Age,  24.  Dez.  1903. 

Z.  d.  V.  d.  Ing.,  1905,  S.  382  u f. 


ieser  durch  eine  schmalspurige  Eisen- 
ig.  321,  bedeutet: 

g den  Rohmehlspeicher, 
h den  Kohlenspeicher, 
i die  Kohlentrocknerei, 
k die  Kohlenmühle, 

1 den  Kohlenmehlspeicher, 
m das  Ofenhaus, 
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n das  Klinkerlager,  q den  Zementspeicher  und 

o die  Klinkermühle,  r den  Packraum, 

p die  Windsichterei, 
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Im  Vorbrechergebäude  ist  eine  stehende  Verbundmaschine  von  500  PS 
aufgestellt,  von  deren  Hauptwelle  die  vier  übereinanderstehenden  Brech- 
walzwerke, Fig.  322 — 324,  durch  36  Seile  angetrieben  werden.  Das  oberste 
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Walzenpaar  hat  geriffelte  Walzen  von  1519  mm  Durchmesser  und  1500  mm 
Länge,  die  einen  Spalt  von  200  mm  Weite  zwischen  den  Mänteln  lassen. 
Die  drei  unteren  Walzenpaare  sind  untereinander  gleich  groß  (914  mm 
Durchmesser),  doch  verengert  sich  der  Spalt  beim  letzten  Paar  bis  auf  13  mm. 

Das  vorgeschrotete  Gut  wird  mittels  Förderbandes  in  das  Trockenhaus 
geleitet  und  in  einem  feststehenden  Trockenturm,  dessen  Einrichtung  aus 
den  Fig.  325 — 327  hervorgeht,  durch  unmittelbare  Einwirkung  der  auf  den 
seitlich  angeordneten  Rosten  erzeugten  Feuergase  getrocknet.  Die  schrägen 
Führungsbleche,  über  die  das  Gut  hinabgleitet,  sind  als  Siebe  ausgestaltet; 
die  vier  obersten  Sätze  sind  beweglich  angeordnet  und  werden  von  Zeit  zu 
Zeit  gerüttelt,  um  ein  Verstopfen  der  Sieböffnungen  hintanzuhalten.  Der 
einmalige  Durchgang  des  Gutes  soll  nur  26  Sekunden  in  Anspruch  nehmen, 
wobei  die  Trocknung  bis  auf  1 o/o  Restfeuchtigkeit  erfolgt. 

Die  Überschläge  werden  mittels  Förderbandes  3 — s.  Lageplan  — zum 
untersten  Walzenstuhl  der  Vorzerkleinerung  zurückbefördert,  während  das 
Siebfeine  auf  einem  Förderbande  2 dem  Vorrathause  c zugeführt  wird. 
Von  dem  getrockneten  Rohstoff  wird  vor  dem  Abladen  selbsttätig  alle 
2V2  Minuten  eine  Probe  für  die  Untersuchung  entnommen.  Im  Vorrathaus 
sind  7 Behälter  von  je  1500  Tonnen  Fassungsraum  vorhanden,  vier  für  den 
tonhaltigen,  zwei  für  den  reinen  Kalkstein  und  einer  zum  Mischen.  Ge- 
mischt werden  hier  unter  Zuhilfenahme  eines  Systems  von  Förderbändern 
in  bekannter  Weise  jedoch  nur  gleichartige  Stoffe,  deren  chemische  Zu- 
sammensetzung nicht  ganz  gleichmäßig  ist,  sondern  gewisse  Schwankungen 
aufweist.  Gleichzeitig  wird  mittels  eines  Ventilators  ein  bei  Bedarf  heiz- 
barer Luftstrom  über  die  Behälter  hinweggeführt,  um  das  Trocknen  fortzu- 
setzen. Die  Behälter  haben  zwei  gegeneinander  geneigte  Bodenflächen  und 
geben  ihren  Inhalt  mittels  Speisewalzen  an  die  darunterliegenden  Bänder  ab. 

Kalkstein  und  Mergel  werden  sodann  mittels  Förderbandes  4 dem 
Wägehaus  d zugeführt,  wo  sie  gewogen  und  im  richtigen  Verhältnis  ge- 
mischt werden.  Das  Gemisch  gelangt  dann  auf  dem  Band  5 nach  dem 
Sammelbehälter  e von  1000  Tonnen  Inhalt  und  von  da  in  die  Rohmühle  f. 
Die  Vermahlung  geschieht  auf  Drillingswalzenstühlen  von  710  mm  Walzen- 
durchmesser und  nur  200  mm  Walzenbreite  in  Verbindung  mit  Windsich- 
tern auf  die  das  Mahlerzeugnis  mittels  des  Förderbandes  7 geleitet  wird. 
Die  Windsichter  sind  feststehende  Kästen,  in  denen  eine  Anzahl  gegen- 
einander versetzter  schräger  Bleche  das  freie  Herabfallen  verhindert.  Ein 
von  unten  eingeblasener  Luftstrom  nimmt  die  feinen  Teilchen  mit,  um  sie 
in  einer  benachbarten  Kammer  abzusetzen,  aus  der  sie  auf  dem  Förderband 
8 in  den  Rohmehlspeicher  g gelangen,  während  die  Überschläge  durch 
das  Band  9 in  die  Rohmühle  zurückbefördert  werden. 

Zum  Meranschaffen  der  Kohlen  von  den  Eisenbahnwagen  in  den 
Speicher  h (Inhalt  800  Tonnen)  dient  das  Band  12  und  Band  13  führt  sie 
den  Kohlentrocknern  in  i zu.  Diese  Trockenvorrichtungen  — s.  Fig.  328 
und  329  — bestehen  aus  rechteckigen,  gußeisernen  Behältern  von 
1,8x2, 1 m Grundfläche  und  5,484  m Höhe,  die  im  Innern  mit  einer  Anzahl 
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geneigt  liegender  Platten  versehen  sind,  über  welche  die  Kohle  herunter- 
rutscht, währenddem  sie  von  einem  durch  Auspuffdampf  geheizten  Luft- 
strom getrocknet  wird.  Förderband  14  führt  die  getrocknete  Kohle  den  Mahl- 
vorrichtungen — Kugel-  und  Rohrmühlen  — zu,  von  denen  ein,  Kohlenmehl- 
speicher von  100  Tonnen  Fassungsraum  versorgt  wird. 

Rohmehl  und  Kohlenstaub  gelangen  auf  entgegengesetzten  Seiten  in 
das  Ofenhaus  m.  Die  aus  je  15  gußeisernen  Rohrstücken  zusammenge- 
setzten Brenntrommeln  der  Drehöfen  haben  2,7  m Durchmesser  und  nahezu 
46  m Länge.  Der  Kohlenstaub  wird  mittels  Druckluft  von  hoher  Pressung 
absatzweise  und  mit  drei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  eingeblasen  um 
an  drei  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  ein  lebhaftes  Feuer  zu  unterhalten. 
Jede  Brenntrommel  ist  15 mal  gelagert  und  wird  durch  einen  Elektromotor 
in  Umdrehung  erhalten.  Die 
Leistung  eines  solchen  Drehofens 
beträgt  750  Faß  (127,500  kg)  im  Tag. 

Der  fertig  gebrannte  Klinker 
wird  nach  dem  Verlassen  der  nur 
6,1  m langen  Kühltrommeln  mittels 
Förderbandes  15  nach  dem  Klinker- 
lager n und  von  dort,  nachdem  er 
mit  Wasser  bespritzt  worden,  nach 
der  Klinkermühle  o befördert,  die 
genau  so  eingerichtet  ist  wie  die 
oben  beschriebene  Rohmühle.  Das 
von  den  Windsichtern  abgeschie- 
dene fertige  Zementmehl  wird  in 
dem  für  100,000  Faß  bemessenen 
Speicher  q gelagert.  Von  hier  aus 
führen  Förderschnecken  nach  dem  Fig.  328  und  329. 

Packraum  r,  wo  vier  Sackpack- 
maschinen und  zwei  Faßfüllmaschinen  autgestellt  sind.  — Auf  dem  Wege 
vom  Klinkerspeicher  zur  Klinkermühle  wird  dem  Klinker  noch  etwas  Gips 
zugesetzt. 

Zum  Betriebe  des  sehr  weitläufig  gebauten  Werkes,  das  nach  seiner  voll- 
kommenen Ausgestaltung  eine  Tagesleistung  von  10000  Faß  haben  soll, 
vorläufig  aber  nur  zum  geringeren  Teile  ausgebaut  ist,  dienen  4 Dampf- 
maschinen von  zusammen  2150  PS.  — 

Um  das  Bild  von  dem  Stande  der  amerikanischen  Portland-Zementindu- 
strie, das  im  Rahmen  dieses  Buches  nur  in  flüchtigen  Umrissen  gezeichnet 
werden  konnte,  noch  in  etwas  zu  vervollständigen,  lassen  wir  eine  gedrängte 
Übersicht  über  die  Einrichtung  einiger  moderner  amerikanischer  Anlagen 
folgen,  zu  der  wir  die  Angaben  dem,  allen  deutschen  Zementtechnikern  zu 
empfehlenden  Werk:  „Portland  Cement"  von  Richard  K.  Meade,1)  ent- 
nehmen. 


*)  Easton,  Pa.,  The  Chemical  Publishing  Co.,  1906. 
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IV.  Die  Eigenschaften  des  Portland-Zementes 
und  die  Prüfungs-Methoden. 


Der  Portland-Zement  ist  im  wesentlichen  eine  Verbindung  von  Kalk, 
Kieselsäure  und  Tonerde  (Eisenoxyd)1).  Die  chemische  Zusammensetzung  des 
Portland-Zementes  ist  jedoch  keine  feststehende,  durch  eine  knappe  Formel 
genau  auszudrückende,  vielmehr  schwankt  dieselbe  in  — allerdings  nicht 
sehr  weiten  — Grenzen,  wie  aus  der  den  , Mitteilungen  der  Königl.  Versuchs- 
anstalten Berlins“  1883,  S.  38  und  1885,  S.  91  entnommenen  umseitigen 
Tabelle  ersichtlich  wird,  welche  die  Analysen  von  33  deutschen  Portland- 
Zementen  erhält. 

Als  Grenzwerte  nimmt  man  gegenwärtig  an:2) 


Kalk  57 — 66<y0 

Kieselsäure 18 — 26% 

Tonerde  und  Eisenoxyd 6 — 14% 

Magnesia 0 — 5% 

Alkalien Spuren  — 3 o/o 

Schwefelsäure „ — 2% 


Zeigt  die  chemische  Analyse  eines  Zementes  starke  Abweichungen  von 
diesen  Grenzwerten  (vgl.  das  über  die  Rohmischung  und  den  ,, hydraulischen 
Modul“  Gesagte,  Seite  12  u.  ff.),  so  ist  Vorsicht  geboten  und  eine  Prüfung  des 
fraglichen  Zementes  auf  alle  seine  technisch  wichtigen  Eigenschaften  am 
Platze.  Als  solche  sind  anzusehen : 

1.  Die  Feinheit  der  Mahlung, 

2.  Die  Farbe  und  das  spezifische  Gewicht, 

3.  Die  Bindezeit, 

4.  Die  Festigkeit, 

5.  Die  Raumbeständigkeit 

6.  Die  Reinheit. 


*)  W.  Michaelis,  Die  hydraulischen  Mörtel. 

*)  S.  a.  Schoch,  Die  moderne  Aufbereitung  der  Mörtelmaterialien,  II.  Aufl-,  S.  178. 
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1.  Feinheit  der  Mahlung. 

Portland-Zement  soll  sehr  fein  gemahlen  sein.  Je  feiner  die  Mahlung, 
desto  ausgiebiger  ist  der  Zement,  da  die  Energie  der  Umsetzung  mit  Wasser 
erheblich  wächst,  je  mehr  Angriffspunkte  der  Zement  dem  Wasser  bietet, 
d.  h.  je  mehr  Oberfläche  er  zur  Verfügung  hat  — also,  je  feiner  er  gemahlen 
ist.  Sind  es  doch  überhaupt  nur  die  feinsten  Teilchen  im  Zement,  die  beim 
Abbinden  (und  nachherigen  Erhärten)  in  Reaktion  treten,  während  die 
gröberen  nur  ganz  oberflächlich  davon  berührt  werden.  Weiter  findet  dann 
eine  viel  innigere,  also  dichtere  Anlagerung  der  einzelnen  Zementkörnchen 
an  die  Sandkörner  statt,  wodurch  eine  wesentlich  bessere,  weil  vollkommenere 
Verkittung  derselben  und  somit  eine  höhere  Festigkeit  des  erhärtenden 
Mörtels  erreicht  wird.1) 

Die  groben  Körner  im  Portland-Zementmehl  wirken  tatsächlich  im 
Anfang  nicht  anders  wie  Sand  und  kommen  erst  nach  langer  Zeit  und  ganz 
allmählich  zur  Geltung;  je  größer  der  Prozentsatz  eines  Zementes  an  solchen, 
also  je  gröber  er  gemahlen  ist,  desto  minderwertiger  ist  er.  Andererseits 
darf  jedoch  die  Feinheit  der  Mahlung  auch  nicht  zu  weit  getrieben  werden, 
da,  namentlich  bei  Betonschüttungen  unter  Wasser,  das  allzu  feine  Zement- 
mehl sich  leicht  von  dem  Sand  und  Steinschlag  trennt,  an  der  Wasser- 
oberfläche schwimmend  verbleibt  und  somit  nicht  zur  Wirkung  kommt. 

Es  ist  nützlich  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  tonerdereiche  und  sonst 
unsachgemäß  aufbereitete  Portland-Zemente  sich  besonders  leicht  feinmahlen 
lassen;  sie  sind  trotz  der  größeren  Feinheit  selbstverständlich  den  gröber 
gemahlenen,  dabei  aber  gut  gesinterten  Zementen  gegenüber  minderwertig. 
Die  Feinheit  der  Mahlung  allein  stellt  daher  noch  keinen  zuverlässigen 
Wertmesser  für  die  Güte  eines  Portlandes-Zementes  dar. 

Nach  den  ,, Normen"  (s.  weiter  unten)  soll  die  Feinheit  der  Mahlung 
nur  mittels  eines  Siebes  geprüft  werden,  das  auf  den  Quadratzentimeter 
900  Maschenöffnungen  aufweist,  bei  einer  Maschenweite  von  0,222  mm  und 
einer  Drahtstärke  von  0,111  mm.  Normenmäßig  feiner  Portland-Zement 
darf  nicht  mehr  als  5 o/o  Rückstand  auf  diesem  Siebe  hinterlassen  — eine 
Grenzzahl,  die  von  der  Praxis  seit  Jahren  schon  bedeutend  unterschritten  ist, 
so  daß  tatsächlich  nicht  der  Rückstand  auf  diesem,  sondern  auf  dem  Siebe 
von  5000 2)  Maschen  im  Quadratzentimeter  als  maßgeblich  bei  der  Beurteilung 
der  Feinheit  angesehen  wird.  Nicht  nur  bei  sogenannten  „erstklassigen" 
Portland-Zementen,  sondern  bei  ganz  gewöhnlicher  Handelsware  sind  heute 
Siebrückstände  von  etwa  3%  auf  dem  900-  und  18  bis  20o/0  auf  dem 
5000-Maschensiebe  als  Regel  zu  betrachten. 

Die  Feststellung  der  Siebfeinheit  innerhalb  der  für  Untersuchungen  ein- 
facherer Art  üblichen  Grenzen  ist  leicht  durchzuführen;  man  bedient 


9 Schoch:  Die  moderne  Aufbereitung  der  Mörtelmaterialien,  1.  Aufl. 

2)  Genau:  70x70  = 4900  Maschen. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 
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sich  zu  diesem  Behufe  zweier,  meist  viereckiger  Handsiebe  von  etwa 
200  mm  Seitenlange  — eines  900-  und  eines  5000-Maschensiebes  — deren 
Rahmen  genau  ineinander  passen.  Nachdem  man  100  g des  zu  unter- 
suchenden Zementes  abgewogen,  auf  das  900-Maschensieb  — das  obere  von 
beiden  — aufgegeben  und  mittels  zweier,  ebenfalls  genau  auf  die  Sieb- 
rahmen passender  Deckel  einen  allseitig  geschlossenen  Kasten  hergestellt 
hat,  schüttelt  und  klopft  man  diesen  so  lange,  bis  man  festgestellt  hat,  daß 
die  Siebe  nichts  mehr  durchlassen.  Rückstände  und  Feinmehl  werden  sodann 
gewogen  und,  bei  genaueren  Untersuchungen,  die  Ergebnisse  durch  einen 
zweiten  Siebversuch  nachgeprüft. 

Um  diese  Handhabung  abzukürzen,  hat  Tetmajer  den  in  Eig.  330 
abgebildeten  Sichtapparat  konstruiert,  dessen  Einrichtung  wohl  ohne 
weitere  Beschreibung  verständlich  ist.  Nach  Vollendung  einer  be- 
stimmten Anzahl  Hübe  — was  man-  an  einem  mit  der  Vorrichtung  ver- 
bundenen Zählwerk  feststellt  — wird  der  Apparat  ausgerückt  und  der 

Rückstand  auf  dem  Siebe  festge- 
stellt. — Sehr  fein  gemahlene  Ze- 
mente lassen  sich  indessen  mit 
diesem  Apparat  nicht  sieben. 

Zur  subtileren  Differenzierung 
der  Mehlfeinheiten  genügt  aber 
auch  das 5000-Maschen-Sieb nicht 
mehr.  Michaelis  hat  schon  1895 
für  dieseArt  Untersuchungen  den 
Schöneschen  Schlämmappa- 
rat empfohlen  und  mit  Hilfe  desselben  festgestellt1),  daß  der  wirksame  Anteil 
des  Rortlandzementes  selbst  bei  den  gegen  früher  so  wesentlich  vervollkomm- 
neten  Mahlvorrichtungen  noch  immer  kaum  mehr  als  die  Hälfte  seiner  Masse 
beträgt.  Michaelis  siebte  vier  auf  a)  Pfeifferscher  Hartmühle,  b)  Kugel- 
und  Rohrmühle,  c)  Kruppscher  Gries-  und  Feinmühle  und  d)  Griffin- 
mühle gemahlene  Zemente  auf  dem  üblichen  900  und  5000  Maschen-Sieb 
ab  und  schlämmte  den  durch  letzteres  gefallenen  Anteil  mit  0,4  bzw. 
1,18  mm  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  — entsprechend  ideellen  Sieb- 
geweben von  60000  bzw.  15000  Maschen  im  qcm  — mit  dem  Ergebnis, 
daß  der  Anteil  zwischen  5000/15000  M.  innerhalb  10  Tagen  nur  eine  ganz 
unbedeutende  Festigkeit  und  der  Anteil  zwischen  15000/60000  M.  gleich- 
falls nur  eine  geringe  Festigkeit  ergab.  Rein,  erdfeucht  eingeschlagen,  zeigte 
der  Anteil  zwischen  5000/60000  M.  nach  3 Tagen  die  Festigkeit  von  Rinds- 
talg und  nach  10  Tagen  die  Festigkeit  von  Gipspat.  (Marienglas). 

Ferd.  M.  Meyer,  der  der  obigen  Frage  gleichfalls  seit  Jahren  seine  Auf- 
merksamkeit widmete,  stimmt  mit  Michaelis  insofern  nicht  überein,  als 
er  nicht  das  Allerfeinste,  hinter  der  Grenze  von  0,4  mm  Schlämmge- 
schwindigkeit liegende  Mehl  für  den  ausschließlich  wirksamen  Anteil 


Fig.  330. 


l)  Ton-Ind.-Ztg.,  1906. 
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hält,  sondern  ein  Gemisch  aus  feinsten  und  gröberen  Körnchen  (erhalten  bei 
2 mm  Schlämmgeschwindigkeit),  bei  dem  die  Raumerfüllung  eine  viel  voll- 
kommenere und  die  gegenseitige  Verkittung  eine  viel  leichtere  ist  als  im 
anderen  Falle.1)  — Eine  Bekanntgabe  der  Meyerschen  Versuchsergebnisse 
könnte  zur  Klärung  dieser  Meinungsverschiedenheit  jedenfalls  das  meiste 
beitragen.  — 

Wesentlich  einfacher  in  der  Handhabung  als  der  oben  erwähnte 
Schlämmapparat  ist  der  denselben  Zwecken  dienende  Windsichter  nach 
Gary-Lindner  (s.  Fig.  331).  Der  Apparat2)  besteht  aus  drei  mitein- 
andei  verbundenen  weiten  Glasröhren  a, 
die  durch  Gummistulpen  mit  Glastrichtern 
Zusammenhängen.  In  letztere  sind  bis  nahe 
auf  den  Boden  reichende  Glasröhrchen  zur 
Luftzuführung  eingeschmolzen.  In  den 
ersten  Trichter  I kommen  20  g des  zu 
prüfenden,  vorher  getrockneten  Pulvers, 
worauf  Preßluft  mit  einem  Druck  von 
100  mm  Wassersäule  eingeblasen  wird. 

Glashähne  gestatten  die  Einstellung  des 
Luftdruckes  für  jeden  Trichter;  der  Druck 
wird  an  einem  U-Manometer  abgelesen. 

Die  Dichter  I,  II,  III  gelangen  nachein- 
ander in  Betrieb.  In  jedem  von  ihnen  bleibt 
schließlich  eine  Teilmenge  des  Pulvers  zu- 
rück und  das  feinste  verstäubt  am  Ende 
der  dritten  Glasröhre  und  wird  in  einem 
weiten  Gefäß  IV  aufgefangen. 

Es  ist  auf  diese  einfache  und  keinerlei 
umständliche  Vorbereitungen  erfordernden 
Wege  möglich,  vier  Fraktionen  des  Mehles  Fte-  wi. 

zu  erhalten,  die  zwar  nicht  ausschließlich 

nach  Korngröße  gesichtet  sind,  aber  doch  untereinander  charakteristische 
Unterschiede  aufweisen  und  neue  Unterscheidungsmerkmale  der  Zemente 
bieten. 

Fig.  332  veranschaulicht  die  Ergebnisse  der  Windsichtung  eines  durch  das 
5000-Maschensieb  gefallenen  feinsten  Mehles.  Man  bemerkt  die  vier  Kör- 
nungen in  80facher  linearer  Vergrößerung;  jedes  der  von  weißen  Linien 
umgebenen  Felder  stellt  V1C  qmm  dar.  Über  jedem,  eine  Körnung  dar- 
stellenden Felde  ist  eine  Ordinate  = der  Menge  der  betreffenden  Körner 
in  Hundertteilen  errichtet,  so  daß  der  Verlauf  der  Verbindungslinie  der  End- 
punkte dieser  Ordinaten  ein  Bild  von  der  Zusammensetzung  dieses  feinsten 
Mehles  nach  grobem  und  feinem  Korn  darstellt. 


!)  Ton-Ind.-Ztg.,  1907,  S.  1302 
*)  „Zernentprotokoll“,  1907,  S.  140  u.  f. 
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Der  Garysche  Windsichter  ist  jedenfalls  ein  ausgezeichnetes  Hilfs- 
mittel, um  sich  von  der  granulometrischen  Zusammensetzung  eines 


Fig.  332. 


Zementmehles  ein  anschauliches  Bild  zu  machen  und  die  Wirkungsweise 
verschiedenartiger  Mahlapparate  — unter  Zugrundelegung  eines  und  des 
selben  Aufschüttgutes  — miteinander  in  Vergleich  zu  ziehen. 


2.  Farbe  und  Gewicht. 

Die  Farbe  des  Portland-Zementes  ist  ein  grünliches  Grau;  schwächerer 
Brand  wird  durch  eine  mehr  gelbliche  Färbung  angezeigt,  während  zu  stark 
gesinterte,  fast  geschmolzene  Klinker  im  gepulverten  Zustand  bräunlich  ge- 
färbt erscheinen. 

Das  spezifische  Gewicht  des  gut  gesinterten  Portland-Zementes  ist 
sehr  hoch;  es  schwankt  bei  ausgeglühtem  Zement  zwischen  3,12  bis  3,25. 
Entgegen  der  früher  vielfach  vertretenen  Anschauung,  daß  das  spezifische 
Gewicht  einen  sicheren  Rückschluß  auf  den  Brenngrad  oder  auf  etwaige 
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Verfälschungen  zuläßt,  muß  hier  bemerkt  werden,  daß  dieses  nicht  der 
Fall  ist.  Zahlreiche  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  in  diesem  Punkte 
der  Schwachbrand  sich  in  nichts  von  dem  scharfgebrannten  Zement  unter- 
scheidet und  daß  selbst  große  Zumischungen  von  Romanzement  oder 
Hochofenschlacke  das  spezifische  Gewicht  nicht  unter  das  als  „normal“ 
bezeichnete  Maß  herabdrücken.1) 

Von  den  Apparaten,  deren  man  sich  zur  Ermittlung  des  spezifischen 
Gewichtes  bedient,  mögen  hier  zwei  beschrieben  werden,  und  zwar  das 
Volumenometer  von  Schumann  und  der  Apparat  von  Erdmenger  und 
Mann. 

Die  Methode  Dr.  Schumanns  beruht  darauf,2)  daß  man  den,  durch 
eine  gewogene  Quantität  des  Zementes  eingenommenen  Raum  ermittelt, 
indem  man  den  Zement  in  ein  mit  Terpentinöl  gefülltes  Gefäß 
bringt  und  beobachtet,  um  wieviel  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
steigt.  Das  Volumenometer,  Fig.  333,  besteht  aus  einem,  etwa 
100  bis  150cbcm  haltenden  Gefäße  und  einem  mit  Hilfe  eines 
Glasschliffes  eingesetzten  Rohre,  welches  40  cbcm  faßt  und  in 
Zehntel  Kubikzentimeter  eingeteilt  ist.  Beim  Gebrauche  nimmt 
man  das  Rohr  B von  dem  Kolben  A ab,  füllt  letzteren  zunächst 
bis  an  den  Hals  mit  Terpentinöl,  trocknet,  wenn  nötig,  Kolben 
und  Röhrenende  mit  Fließpapier  ab  und  dreht  dann  das  gra- 
duierte Rohr  B fest  auf  den  Kolben  ein ; dann  gießt  man  mit- 
tels einer  Pipette  Terpentinöl  bis  zum  Nullpunkte  ein.  Hierauf 
läßt  man  durch  einen  aufgesetzten  Glastrichter  mit  einem  Rohr 
100  g Zement,  bis  auf  Milligramm  genau  abgewogen,  portions-  Fig- 333. 
weise  vorsichtig  in  das  Rohr  hinabgleiten,  wobei  man  nur  dar- 
auf zu  achten  hat,  daß  das  Rohr  sich  nicht  verstopft  (eventuell  hilft  man 
durch  Aufklopfen  und  Schütteln  nach). 

Der  Zement  sinkt  sofort  unter,  die  Luft  entweicht  aus  dem  Pulver 
augenblicklich  und  das  Terpentinöl  steigt  in  dem  Maße  in  der  Röhre 
empor,  als  der  Zement  in  A die  Flüssigkeit  verdrängt.  Nachdem  aller 
Zement  eingefüllt  ist,  verschließt  man  das  Rohr  B mit  einem  Korkstopfen 
(zur  Vermeidung  der  Verdunstung  während  des  Absetzens)  und  läßt  die 
Flüssigkeit  sich  soweit  klären,  als  für  ein  genaues  Ablesen  des  Niveaus 
(unterer  Meniskus)  erforderlich  ist,  was  nach  beiläufig  10  bis  15  Min-uten 
der  Fall  sein  wird,  und  vermerkt  den  Stand  der  Flüssigkeit.  Durch 
Teilung  mit  der  gefundenen  Zahl  der  Kubikzentimeter  ergibt  sich  das 
spezifische  Gewicht. 

Zur  Vermeidung  von  Messungsfehlern  ist  es  notwendig,  daß  Zement, 
Apparat  und  Terpentinöl  längere  Zeit  im  Versuchsraum  nebeneinander  ge- 
standen haben,  damit  sie  beim  Versuch  die  gleiche  Temperatur  besitzen 
und  daß  während  der  Versuchsdauer  die  Temperatur  sich  nicht  ändert. 

1)  Meade  u.  Hawk:  „Das  spez.  Gewicht  des  Portlandzementes  als  dessen  Wertmesser. 
T J.  Ztg.  1907,  S.  1585  u.  f. 

2)  Tonind.  Ztg.  1883,  S.  236. 


310 


DIE  EIGENSCHAFTEN  DES  PORTLAND-ZEMENTES 


Suchier  hat  das  Schumannsche  Volumenometer  verbessert,  indem 
er  durch  eine  andere  Gestaltung  der  Glasröhre  der  Bildung  des  „Zement- 
pfropfens" vorzubeugen  sucht;  Beck  erstrebt  dasselbe  durch  Verwendung 
von  Tetrachlorkohlenstoff  an  Stelle  des  Terpentinöls,  welches  eine  be- 
trächtliche Viskosität  besitzt,  so  daß  das  Zementmehl  leicht  zu  Boden  fällt, 
ohne  eine  Emulsion  zu  geben. 

Der  Apparat  von  Dr.  Erdmenger  und  Dr.  Mann,1)  Fig.  334,  be- 
steht aus  einer,  50  cbcm  fassenden,  oben  und  unten  in  einen  Glasmantel 

(Kühler)  eingeschmolzenen,  in  Zehntelgrade  ein- 
geteilten Röhre,  (Bürette),  deren  oberes  Ende  zur 
Abhaltung  von  Staub  mit  einer  ülaskappe  lose 
bedeckt  ist,  während  ’ ihr  unteres  Ende  in 
einen  Geißlerschen  Hahn  ausläuft. 

Der  Kühler  hat  oben  zwei  Öffnungen,  die 
eine  zum  Entweichen,  bzw.  Eintreten  der  Luft 
beim  Füllen  oder  Ablassen  des  Wassers,  die 
zweite  zur  Aufnahme  eines  kleinen  Thermo- 
meters, um  die  Temperatur  des  Kühlwassers  stetig 
zu  beobachten,  die  auf  15°  C zu  erhalten  ist,  da 
bei  dieser  Temperatur  die  Röhre  geteilt  wurde. 

Die  Bürette  ist  in  eine  weithalsige  Flasche 
mit  doppelt  durchbohrtem  Gummistopfen  durch 
die  vordere,  dem  Arbeitenden  zugekehrte  Durch- 
bohrung bis  nahezu  auf  den  Grund  eingeführt; 
durch  die  zweite  Bohrung  führt  ein  kurzes  Glas- 
T-Stück bis  etwas  unter  den  Stopfen.  An  dem 
einen  äußeren  Ende  befindet  sich  der  Druckball, 
das  andere  ist  mit  einem  Korken  verschlossen, 
durch  dessen  Öffnen  der  Überdruck  aus  dem 
Apparat  entfernt  werden  kann.  Gleichzeitig 
dient  diese  Öffnung  zum  Ein-  und  Nachfüllen 
der  Meßflüssigkeit  unter  Zuhilfenahme  eines  dem  Apparat  beigegebenen 
Trichters.  Die  Bürette  selbst  ist  folgendermaßen  eingerichtet:  Am  unteren 
Teile,  oberhalb  des  Flaschenstopfens  befindet  sich  ein  einfacher  Glashahn 
(zur  Füllung  der  Bürette),  darüber  liegt  ein  Ansatzrohr  mit  Hahn  (zum  Aus- 
lassen der  Meßflüssigkeit  aus  der  Bürette).  Über  dem  Ansatzrohr  beginnt 
die  Teilung  der  Bürette.  Unten  liegt  bei  den  neueren  Apparaten  die  Null- 
marke. Von  0 bis  15  cbcm  ist  die  Bürette  in  V20  cbcm  eingeteilt,  ober- 
halb der  15  cbcm-Marke  ist  die  Bürette  erweitert,  um  sich  dann  wieder 
zur  Aufnahme  der  50  cbcm-Marke  zu  verengen.  Bürette  und  Flasche  sind 
fest  mit  einem  Stativ  verbunden,  doch  so,  daß  sie,  wenn  gewünscht,  bequem 
voneinander  getrennt  werden  können,  was  aber  im  allgemeinen  und  ins- 
besondere zur  Füllung  nicht  notwendig  ist. 


Fig.  334. 


0 „Die  deutsche  Portland-Zement-  und  Beton-Industrie“,  Düsseldorf  1902. 
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Kautschukverbindungen  sind,  weil  sie  von  der  Flüssigkeit  (Terpentin, 
Petroleum  und  dgl.)  angegriffen  werden,  vermieden. 

Die  Gewichtsbestimmung  wird  ausgeführt  in  kleinen,  möglichst  engen 
und  kurzhalsigen,  am  zweckmäßigsten  aus  starkem  Glase  gefertigten 
Kölbchen  von  50  cbcm  Inhalt,  die  während  des  Versuches  in  ein  Gefäß 
mit  Wasser  gestellt  werden,  dessen  Temperatur  die  gleiche  ist,  wie  die  des 
Kühlers.  Als  Flüssigkeit  wird  am  vorteilhaftesten  Terpentinöl  angewendet. 

Zur  Ausführung  der  Bestimmung  werden  25  oderauch  50  g des  Zement- 
pulvers genau  (bis  auf  Vio  mg)  abgewogen.  Stoffe,  die  in  Form  von 
Stücken  zur  Bestimmung  gelangen,  z.B.  Zementprobekörper  oder  Kalkstein, 
werden  am  besten  unmittelbar  in  dem  Bestimmungskölbchen  abgewogen; 
bei  pulverförmigen  Stoffen  jedoch  hat  es  sich  gezeigt,  daß  es  besser  ist, 
sie  auf  einem  Uhrglase  oder  dergleichen  abzuwiegen  und  vor  ihrer  Ein- 
tragung mittels  Trichters  in  das  Kölbchen,  etwa  20  cbcm  Flüssigkeit  aus 
der  Röhre  einfließen  zu  lassen,  damit  der  Stoff  schneller  mit  der  Flüssig- 
keit benetzt  wird  und  sich  so  rascher  die  Luft,  zugleich  unter  vorsichtigem 
Umschwenken  aus  dem  Kölbchen,  entfernen  läßt. 

Man  läßt  nun  aus  der  bis  zur  50cbcm-Marke  gefüllten  Bürette  Flüssig- 
keit bis  zur  Marke  in  das  Kölbchen  fließen  und  liest  an  der  Röhre  direkt 
die  Kubikzentimeter  ab  (da  die  Röhre  von  0 bis  50  von  unten  nach  oben 
hin  geteilt  ist).  Diese  Anzahl  Kubikzentimeter  geteilt  in  die  angewandte, 
abgewogene  Menge,  ergibt  das  spezifische  Gewicht.  Sind  z.  B.  35  g Zement 
verwandt  und  werden  10,95  cbcm  abgelesen,  so  ist  das  spezifische  Gewicht 
des  Zementes  35,00:10,95  = 3,196.  — 

Die  Bestimmung  des  Raumgewichtes  des  gemahlenen  Zementes  ge- 
staltet sich  wesentlich  einfacher.  Man  unterscheidet  zwischen  dem  Raum- 
gewicht des  in  das  Meßgefäß  lose  eingelaufenen  und  jenem  des  fest  ein- 
geriittelten  Zementpulvers.  Besondere  Vorschriften  für  die  Ausführung  dieser 
Bestimmung  liegen  nicht  vor.  Nach  Schoch  setzt  man  das  Litergefäß 
(ein  aus  Messing  hergestelltes  zylindrisches  Gefäß  in  den,  durch  die 
Aichordnung  für  ein  Litergefäß  zum  Messen  körniger  Stoffe  vorgeschriebe- 
nen Abmessungen)  auf  eine  feste  Unterlage  auf,  und  bringt  darüber  eine 
Rutsche  aus  Zinkblech  an,  mit  einem  Neigungswinkel  von  etwa  45°  und 
mit  einer  Länge  von  500  mm,  deren  unteres  Ende  nur  1 cm  über  der 
Oberkante  des  Litergefäßes  ausmündet.  Nun  schüttet  man  löffelweise  den 
Zement  über  die  Rutsche  in  das  Gefäß  bis  es  gehäuft  voll  ist,  streicht 
das  Überstehende,  ohne  irgend  welches  Rütteln,  Anklopfen  oder  Aufstoßen, 
mit  einem  Messer  glatt  ab  und  wägt.  Nach  Abzug  der  Tara  für  das  Gefäß 
wird  man  — im  Durchschnitt  — ein  Gewicht  von  etwa  1200  g für  1 Liter 
lose  eingelaufenen  Zementes  finden.  — Wird  das  Gefäß  jedoch,  während 
man  den  Zement  einlaufen  läßt,  kräftig  und  ununterbrochen  mit  seiner 
ganzen  Bodenfläche  fest  aufgestoßen,  so  wird  man  im  Durchschnitt  auf  etwa 
1800  g für  1 Liter  eingerüttelten  Zementes  kommen. 
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3.  Das  Abbinden. 

Das  Erstarren  des  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührten  Portland- 
Zementes  nennt  man  Abbinden  und  die  Zeit,  die  zwischen  dem  Beginn 
dieser  Erscheinung  und  dem  Zeitpunkte  liegt,  wo  die  Zementmasse  dem 
Druck  des  Fingernagels  widersteht,  heißt  die  Bindezeit. 

Man  unterscheidet  zwischen  Zementen,  die  einer  längeren  Zeit  be- 
dürfen — nach  den  „Normen"  mindestens  eine  Stunde  — um  abzu- 
binden (den  sogenannten  „Langsambindern")  und  solchen,  die  in  einer  kür- 
zeren als  der  angegebenen  Zeit  abbind^n  (den  „Schnellbindern").  Kiesel- 
säurereichere Rohmischungen  ergeben  meist  langsamer  bindenden,  tonerde- 
reichere Mischungen  meist  rascher  bindenden  Zement;  der  Fabrikant  hat 
es  also  in  der  Hand,  die  eine  oder  die  andere  Sorte  herzustellen.  In  der 
Tat  liefern  die  meisten  Zementfabriken  folgende  Sorten : 1)  Gießzemente 
bis  zu  fünf  Minuten  Bindezeit  für  Betonierungen  bei  Wasserandrang  und 
dergl.,  2)  Schnellbinder  von  15 — 20  Min.  Bindezeit  für  Fassaden  und 
Putzarbeiten,  3)  Normalbinder  oder  Mittelbinder  von  1 — 3 Stunden 
Bindezeit,  4)  Langsam binder  über  3 bis  zu  12  Stunden  Bindezeit. 

Schwach  gebrannte  Zemente  pflegen  meist  rasch  bindend  zu  sein, 
wogegen  es  nicht  selten  vorkommt,  daß  auch  schärfst  gebrannte  Zemente 
sich  gleichfalls  als  Raschbinder  erweisen. 

Bereits  abgebundener  Zement  darf  nicht  abermals  mit  Wasser  angemacht 
und  verwendet  werden,  da  er  dann  nur  äußerst  langsam  oder  auch  gar 
nicht  abbindet.  Abgebundene  Mörtelreste  sind  daher  unter  allen  Um- 
ständen zu  beseitigen. 

Von  Einfluß  auf  das  Abbinden  des  Zementes  sind:  die  Temperatur  der 
Luft  und  Temperatur  und  Menge  des  zum  Anmachen  des  Breies  benutzten 
Wassers.  Wärme  und  Trockenheit  der  umgebenden  Luft  wirken  be- 
schleunigend, Kälte  und  Feuchtigkeit  dagegen  verzögernd  auf  diesen  Vor- 
gang; auch  wird  der  steif  angerührte  Brei  rascher  erstarren  als  die  flüssigere 
und  dünnere  Mischung. 

Manche  Stoffe  haben  die  Eigenschaft,  wenn  sie  dem  Zement  oder  dem 
Anmachwasser  selbst  nur  in  geringen  Mengen  zugesetzt  werden,  die  Binde- 
zeit desselben  zu  beeinflussen ; so  machen  Alkalien  den  Zement  rasch  bindend, 
während  schwefelsaurer  Kalk  (Gips)  auf  den  Abbindevorgang  verlangsamend 
einwirkt. 

Wie  oben  erwähnt,  ist  die  Menge  des  Anmachewassers  von  größtem 
Einfluß  auf  die  Bindezeit  eines  Zementes;  man  müßte  dieselbe  also  einheit- 
lich bestimmen,  um  zu  einer  sicheren  Grundlage  für  die  Beurteilung  in 
dieser  Richtung  zu  gelangen.  Leider  gibt  die  bisher  übliche  Ermittlung  der 
sogenannten  „Normalkonsistenz"  — mit  Hilfe  eines  in  den  Brei  eintauchenden 
dünnen  Zylinders  — , ganz  unsichere  Resultate  und  eine  andere  einwandfreie 
Methode  für  diese  Bestimmung  ist  noch  nicht  gefunden:  Das  Königliche 
Materialprüfungsamt  in  Gr. -Lichterfelde  hat  daher  an  Stelle  der  Normalkon- 
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sistenz  die  „Sirupkonsistenz"  gesetzt,  was  so  zu  verstehen  ist,  daß  man  den 
Zement  unter  allmählichem  Wasserzusatz  zu  einem  Brei  solcher  Art  anrührt, 
daß  dieser,  vom  Messer  ablaufend,  lange,  dünne  Fäden  zieht.  Diesem  sirup- 
artigen Brei,  welcher  von  32  bis  38  o/o  Wasser  erfordert,  setzt  man  nun  unter 
beständigem  Umrühren  noch  weiter  Zementmehl  zu,  bis  die  Masse  nicht 
mehr  an  den  Wandungen  des  Gefäßes  haftet  und  auf  der  Oberfläche  ein 
glänzendes,  speckiges  Aussehen  gewonnen  hat. 

Aus  dieser  Masse  formt  man  einen  Kuchen,  der  zur  Bestimmung  der 
Bindezeit  dient  in  der  Weise,  daß  man  als  solche  den  Zeitraum  ansieht 
zwischen  dem  Beginn  des  Erstarrens  und  dem  Zeitpunkt,  wo  der  Finger- 
nagel keinen  Eindruck  mehr  auf  dem  Kuchen  hinterläßt. 

Zur  genaueren  Bestimmung  der  Bindezeit  bedient  man  sich  des  Vicat- 
schen  Nadelapparates,  Fig.  335.  Dieser  besteht  aus  einer  Normalnadel, 
welche  unten  einen  zylindrischen  Querschnitt  von  1 qmm  Fläche  hat  und 
senkrecht  zur  Achse  abgeschnitten  ist.  Die  Nadel  ist  in  einem  Ständer  mit 
runder  Führung  verschiebbar  und  besitzt  ein  Gewicht  von 
300  g.  Man  füllt  nun  eine  konische  Hartgummidose  von 
75  bzw.  65  mm  Durchmesser  und  40  mm  Höhe  mit  dem 
auf  oben  beschriebene  Weise  angemachten  Brei  und  bringt 
diese  unter  den  Nadelapparat.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem 
die  Nadel  beim  Durchdringen  des  noch  weichen  Kuchens 
5 mm  über  dem  Boden  stehen  bleibt,  wird  als  Beginn  des 
Abbindens  angesehen  und  der  Zement  gilt  für  abgebunden, 
wrenn  die  Nadel  auf  dem  Kuchen  keinen  Eindruck  mehr 
zu  hinterlassen  vermag. 

Meistens  überzieht  sich  die  Oberseite  des  Kuchens  mit 
einer  dünnen,  schwammigen  Haut,  auf  welcher  die  Nadel 
noch  Eindrücke  hervorrufen  vermag,  wenn  auch  der  Ze- 
ment schon  lange  abgebunden  haben  sollte.  Um  daraus  sich  ergebende 
Beobachtungsfehler  zu  vermeiden,  wird  nach  dem  Beginn  des  Abbindens 
die  Dose  von  der  ihr  als  Unterlage  dienenden  Glasplatte  abgezogen,  um- 
gedreht und,  mit  der  vollkommen  ebenen  Unterseite  nach  oben,  wieder  auf 
die  Glasplatte  unter  die  Nadel  gebracht. 

Die  Temperatur  der  Luft  und  des  Anmachewassers  hat,  wie  bemerkt, 
auf  die  Bindezeit  großen  Einfluß;  man  sollte  also  die  Versuche,  zwecks 
Erlangung  übereinstimmender  Ergebnisse,  bei  einer  mittleren  Temperatur 
von  15  bis  18°  C.  vornehmen.  Die  Temperaturerhöhung  des  Langsam- 
binders während  des  Abbindens  darf  nur  gering,  jene  des  Raschbinders 
dagegen  wesentlich  höher  sein. 

Zur  Messung  der  Luft-  und  Wasserwärme  dient  ein  in  halbe  Grade 
eingeteiltes  Thermometer,  das  in  unmittelbarer  Nähe  des  Vicatschen 
Apparates  aufgehängt  sein  muß,  während  die  Erhöhung  der  Temperatur 
des  zu  untersuchenden  Zementbreies  mittels  eines  in  Fünftelgrade  einge- 
teilten Maximalthermometers  gemessen  wird. 

Auch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  ist,  wie  oben  schon  erwähnt,  von  erheb- 
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lichem  Einfluß  auf  den  Verlauf  des  Abbindens.  Man  mißt  daher  zweck- 
mäßig auch  diese  und  verwendet  zu  diesem  Zwecke  ein  gutes  Hygro- 
meter. Ein  solches  — nach  Saussure  & Kopp  — besteht  aus  einem  ent- 
fetteten Haar,  das  am  oberen  Ende  um  eine  mit  dem  Uhrschlüssel  drehbare 
Achse  und  am  unteren  Ende  um  eine  kleine  Rolle  geschlungen  ist,  deren 
Achse  einen  Zeiger  trägt.  Ein  kleines  Gewicht  hält  das  Haar  in  Span- 
nung. Eine  einfache  Vorrichtung  ermöglicht  die  Prüfung  des  Instrumentes 
und  mittels  der  oberen  Achse  die  Neueinstellung  des  Zeigers  auf  100 
bei  vollkommener  Sättigung  der  Luft  in  Wasserdampf.  Die  Skala  gibt  die 
relative  Feuchtigkeit  der  Luft  an.  — 

Von  Martens,  Tetmajer  und  Goodman n sind  sinnreiche  Apparate 
konstruiert  worden,  die  den  ganzen  Verlauf  des  Abbindens  selbsttätig 


Fig.  336. 


verzeichnen,  deren  Beschreibung  jedoch,  weil  über  Zweck  und  Rahmen 
dieses  Buches  hinausgehend,  wir  uns  hier  versagen  müssen.  — Erwähnung 
mag  hier  nur  noch  finden,  daß  in  den  Vereinigten  Staaten  zwei  vereinfachte 
'Bauarten  der  Vicatnadel  von  Gilmore  und  Bramwell  — erstere  nament- 
lich zu  praktischen  Proben  in  der  Bauhütte  — vielfach  Anwendung 
finden.  — 

Die  Erkenntnis,  daß  die  Bestimmung  der  Abbindezeiten  sowohl  mit 
der  von  Hand  bedienten  Vicatschen  Nadel  als  auch  mit  mechanischen 
Nadelapparaten  immer  eine  unzuverlässige  und  unsichere  Sache  bleibt, 
führte  Gary  zur  Konstruktion  des  Thermographen.  Gary  ging  von 
der  Tatsache  aus,  daß  das  Abbinden  des  Portlandzementes  ein  chemischer 
Vorgang  ist,  bei  dem  Wärme  entwickelt  wird.  Bringt  man  nun  in  den 
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zu  untersuchenden  Zementbrei  ein  Thermometer,  so  läßt  sich  an  Hand 
der  von  diesem  gezeigten  Temperaturänderungen  der  Verlauf  des  Ab- 
bindevorganges genau  verfolgen  sowie  der  Zeitpunkt  des  Beginnes  und 
Endes  des  Erstarrens  der  Masse  ermitteln.  Der  nach  Garys  Angaben  von 
C.  P.  Goerz  in  Berlin-Friedenau  gebaute  und  durch  Fig.  336  veranschau- 
lichte Thermograph1)  besteht  im  wesentlichen  in  einem  durch  ein  Uhr- 
werk bewegten  Kasetten wagen,  welcher  mit  einer  photographischen  Platte 
beschickt  ist  und  entweder  in  12  oder  24  Stunden  um  die  Länge  der  Platte 
(144  mm)  vorgeschoben  wird.  Auf  diese  Platte  wird  der  Schatten  der 
Säule  des  Quecksilberthermometers  projiziert  und  auf  diese  Weise  mit 
Hilfe  der  Schattenprojektion  die  Wärmeerhöhung  im  Zement  gemessen.  Die 
Abbindezeit  ist  dann  diejenige  Zeit,  innerhalb  der  ein  Zement  die  höchste 
Wärme  erreicht  hat.  — Dieser  Apparat  hat  infolge  seiner  offenkundigen 
Vorzüge  nicht  nur  in  die  wissenschaftlichen  Versuchsanstalten,  sondern  auch 
in  die  Industrielaboratorien  sehr  rasch  Eingang  gefunden.  — 

Portlandzemente,  die,  wenn  frisch  gemahlen,  Raschbinder  sind,  werden 
durch  längeres  Lagern  gewöhnlich  langsambindend,  während  Zemente,  die 
nach  dem  Vermahlen  Langsambinder  waren,  auch  während  der  Lagerung 
in  der  Regel  langsambindend  bleiben.  Doch  gibt  es  von  dieser  Regel  — 
worauf  Tomei  zuerst  hingewiesen  hat  — recht  viele  Ausnahmen  und  die 
Erscheinung,  daß  ein  Langsambinder  nach  einiger  Zeit  der  Lagerung 
„rasch"  wurde,  um  dann  wieder  langsambindend  zu  werden,  ist  durch- 
aus keine  Seltenheit.  Doch  kann  gesagt  werden,  daß  ein  hochkalkiger, 
sorgsam  aufbereiteter,  scharf  gebrannter  und  fein  gemahlener  Langsam- 
binder fast  niemals  dieses  abnormale  Verhalten  zeigen  wird.  — Die  folgende 
Zusammenstellung,  die  wir  Meades  „Portlandcement"  entnehmen,  zeigt 
die  Schwankungen  in  den  Abbindeverhältnissen  von  sieben  verschiedenen 
Portlandzementen. 
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*)  Mitteilungen  aus  der  Königl.  Material-Prüfungs-Anstalt;  J.  1905,  S.  203. 
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Es  ist  sicherlich  nicht  schwer,  je  nach  Bedarf  langsam-  oder  rasch- 
bindenden Zement  herzustellen.  Die  Schwierigkeit  liegt  nur  darin,  ihn  so 
herzustellen,  daß  er,  unbeeinflußt  durch  die  Lagerung,  die  gewollten  Eigen- 
schaften auch  bis  zum  Zeitpunkt  seiner  Verwendung  behält.  Da  die 
Wissenschaft  heute  noch  nicht  in  der  Lage  ist  eine  allgemein  gütige  Er- 
klärung für  das  oft  sonderbare  Verhalten  mancher  Portlandzemente  zu 
geben,  so  muß  eben  jeder  Zementfabrikant  durch  sorgfältiges  Studieren 
der  Eigenschaften  der  zu  verarbeitenden  Rohstoffe  sich  selbst  zu  helfen 
imstande  sein. 


4.  Die  Festigkeit. 

Nachdem  der  Portland-Zement  abgebunden  hat,  beginnt  er  zu  erhärten 
(versteinern),  und  zwar  ebensowohl  im  Wasser  als  an  der  Luft.  Die  Festigkeits- 
zunahme ist  in  der  ersten  Zeit  eine  rapide,  schreitet  dann  langsamer  voran 
und  findet  in  der  Regel  erst  nach  Verlauf  mehrerer  Jahre  ihre  Höchstgrenze. 
An  der  Luft  erreicht  der  Zement  eine  etwas  höhere  Festigkeit  als  im  Wasser, 
vorausgesetzt,  daß  er  in  den  ersten  Tagen  genügend  feucht  gehalten  wird ; 
die  höchste  Festigkeit  konstatiert  man  jedoch,  wenn  er  abwechselnd  an  der 
Luft  und  im  Wasser  erhärtet. 

Das  Tempo,  das  die  einzelnen  Zemente  bei  diesem  Vorgang  einzuhalten 
pflegen,  ist  kein  für  alle  übereinstimmendes,  so  daß  zur  Beurteilung  der 
Festigkeit  eine  längere  Beobachtungsdauer  notwendig  erscheint.  Die 
„Normen"  (s.  weiter  unten)  schreiben  daher  als  kürzesten  Prüfungstermin 
eine  Zeit  von  28  Tagen  vor.  Die  Festigkeit  des  Mörtels  nach  einem  ganzen 
Jahre  beträgt  dann  — erfahrungsgemäß  — ziemlich  genau  das  D/gfache 
der  ermittelten  28-Tagefestigkeit. 

Über  die  Vorgänge,  die  sich  bei  der  Erhärtung  des  Portland-Zementes 
abspielen,  ist  genaueres  nicht  bekannt.  Zwar  bestehen  darüber  fast  ebenso- 
viele  Theorien,  als  sich  Fachgelehrte  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt 
haben ; da  jedoch  diese  Theorien  alle  gleich  wahrscheinlich  sind,  so  wollen 
wir  es  uns  versagen,  sie  hier  anzuführen  und  verweisen  auf  die  Fach- 
literatur, wo  Ausführliches  darüber  zu  finden  ist.  Nur  soviel  scheint  tat- 
sächlich festzustehen,  daß  1.  beim  Erhärten  an  der  Luft  ein  Teil  des  Kalkes 
in  kohlensauren  Kalk  übergeht;  2.,  daß  der  Portland-Zement  beim  Erhärten 
Wasser  in  chemischer  Verbindung  aufnimmt  und  3.,  daß  er  beim  Erhärten 
im  Wasser  Alkalien  und  geringe  Mengen  von  Kalk  und  Kieselsäure  an 
dieses  abgibt. 

Soll  Portland-Zement  erhärten,  so  muß  man  ihm  vor  allen  Dingen 
während  des  Abbindens  Ruhe  gewähren  und  ihn  in  den  ersten  Tagen  vor 
zu  raschem  Austrocknen  schützen,  da  er  zum  Erhärten  des  Wassers  bedarf 
und  bei  Mangel  an  diesem,  niemals  seine  volle  Festigkeit  zu  erlangen 
vermag. 

ln  den  allermeisten  Fällen  wird  der  Zement  in  den  Bauausführungen 
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auf  Druck  beansprucht,  trotzdem  wird  bei  Vergleichung  verschiedener 
Zemente  die  Zugfestigkeit  in  erster  Reihe  herangezogen,  weil  die  Er- 
mittlung der  letzteren  bedeutend  rascher  und  einfacher  zu  bewerkstelligen 
ist,  als  jene  der  Druckfestigkeit.  Als  entscheidende  Probe  wird  aber 
vielfach  nur  die  Druckprobe  angesehen.  Die  Druckfestigkeit  ist  im  allge- 
meinen etwa  acht-  bis  seehzehnmal  größer  als  die  Zugfestigkeit. 

Die  Ermittlung  der  Festigkeit  des  reinen  Zementes  ist  zwar  auch  üblich, 
doch  nicht  maßgeblich  für  seine  Beurteilung,  da  Portland-Zement  ja  niemals 
rein,  sondern  stets  mit  einem  größeren  oder  geringeren  Sandzusatz  ver- 
arbeitet wird,  sein  Verhalten  im  reinen  Zustande  also  noch  keinen  sicheren 
Rückschluß  zuläßt  auf  seine  Sandkapazität.  Nach  den  „Normen"  ist  das 
für  die  Herstellung  der  Probekörper  geeignete  Verhältnis : drei  Gewichts- 
teile Sand  auf  einen  Gewichtsteil  Zement. 

Bei  der  Erhärtung  des  Portland-Zementes  wirken  zahlreiche  Faktoren 
mit,  als  Temperatur,  Menge  und  Beschaffenheit  des  Mörtelwassers,  Energie 
der  Bearbeitung  des  Mörtels  und  Beschaffenheit  des  Sandes. 

Zum  Anmachen  des  Mörtels  darf  nicht  mehr  Wasser  genommen  werden, 
als  unbedingt  nötig,  da  bei  starkem  Wasserzusatz  das  verdunstende,  über- 
schüssige Wasser  eine  Menge  von  Poren  im  Mörtel  hinterläßt  und  diesem 
dadurch  ein  lockeres  Ciefüge  verleiht.  Der  Mörtel  darf  nur  so  viel  Wasser 
erhalten,  daß  sich  nach  längerem  Durcharbeiten  etwas  von  diesem  an  der 
Oberfläche  zeigt.  — Die  Temperatur  ist  insofern  von  Einfluß,  als  hohe 
Wärmegrade  die  Erhärtung  des  Zementes  beschleunigen,  niedrige  dieselbe 
verzögern.  — Auch  die  chemische  Beschaffenheit  des  Mörtelwassers  ist  für 
den  Erhärtungsvorgang  von  Bedeutung;  hartes  Wasser  erhöht  die  Festig- 
keit des  Mörtels,  während  Seewasser  sie  etwas  verringert.1) 

Eine  große  Rolle  spielt  ferner  die  Beschaffenheit  des  Sandes.  Um 
daher  zu  dauernd  gleichbleibenden  und  vergleichbaren  Versuchsergeb- 
nissen zu  gelangen,  ist  es  nötig,  den  Natursand  fabrikmäßig,  und  zwar  so 
zu  behandeln,  daß  er  als  wirklicher  „Normal"-Sand  angesehen  werden 
kann,  dessen  Eigenschaften  in  bezug  auf  Korngröße,  Reinheit  und  Gleich- 
mäßigkeit auch  den  höchsten  Anforderungen  genügen.  Durch  gemein- 
schaftliche Beschlüsse  der  Versuchsanstalten  und  des  Vereins  Deutscher 
Portland-Zementfabrikanten  sind  im  Jahre  1901  die  Eigenschaften  des 
preußischen  Normalsandes  wie  folgt  festgelegt  worden : 

„Bis  zur  Schaffung  eines  anderen  wird  der  Normalsand  aus 
tertiärem  Quarzsand  eines  bestimmten  Flötzes  der  Freienwalder 
Grube  Hammerthal  durch  Waschen  und  Sieben  gewonnen. 

Der  Normalsand  soll  mindestens  90%  Si  O,  und  nicht  mehr  als 
0,1%  abschlämmbare  Teile  enthalten. 

')  Über  den  Einfluss  des  Meerwassers  auf  Bauten  aus  Fortland-Zement  besteht  eine 
ganze  Literatur.  Diese  wichtige  Frage  hat  in  den  Jahresversammlungen  des  Vereins  Deutscher 
Portland-Zementfabrikanten  eine  sehr  gründliche  Beleuchtung  erfahren,  namentlich  durch 
R.  Dyckerhoff  und  die  sogen.  „Meerwasser-Kommission“.  Näheres  ist  in  den  Protokollen 
des  genannten  Vereins  nachzulesen. 
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Seine  Körner  sollen  durch  kreisrunde  Löcher  von  1,35  mm  fallen 
und  auf  kreisrunden  Löchern  von  0,776  mm  liegen  bleiben.  Die  Bleche, 
der  Kontrolsiebe  sollen  0,25  mm  dick  sein.  Bei  der  Kontrole  mit 
diesen  Sieben  dürfen  nicht  mehr  als  2<y0  zu  grobe  und  20%  zu  feine 
Körner  zugelassen  werden.  Die  Kontrole  geschieht  durch  das  König- 
liche Materialprüfungsamt  in  Gr.-Lichterfelde.  Der  Sand  wird  in 
Säcken  abgegeben,  die  mit  einer  Plombe  der  Versuchsanstalt  ge- 
schlossen sind." 


Die  Bereitung  des  Mörtels  für  die  Zwecke  der  Festigkeitsuntersuchung 
kann  von  Hand  oder  auf  mechanischem  Wege  geschehen ; letzteres  ist  ent- 
schieden vorzuziehen,  da  alle  Unregelmäßigkeiten  und  Zufälligkeiten,  die  mit 
der  Handarbeit  verknüpft  sind,  hier  entfallen.  In  dieser  Erkenntnis  und  um 
zu  einer  einheitlichen  Gestaltung  des  Mischverfahrens  zu  gelangen,  schreiben 
die  „Normen"  (s.  weiter  unten)  für  die  Herstellung  des  Normalmörtels 
ausdrücklich  die  maschinenmäßige  Arbeitsweise  mittels  des  Stein- 
brück-Schmelzerschen  Mörtelmischers  vor. 

Da  der  Wasserzusatz,  den  die  Zemente  zur  Bereitung  des  Normal- 
mörtels erfordern,  kein  feststehender  ist,  sondern  von  der  Beschaffenheit 
derselben  — ob  Schnell-  oder  Langsambinder,  feiner  oder  gröber  ge- 
mahlen usw.  — abhängt,  so  muß  er  vorerst  für  jeden  einzelnen  Zement 
ermittelt  werden,  was  nach  der  Methode  zu  geschehen  hat,  die  in  den 
„Normen"  (s.  weiter  unten)  angegeben  ist  und  dort  nachgelesen  werden  mag. 

Der  Mörtelmischer,  Bauart  Steinbrück-Schmelzer,  Fig.  337  und 
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338,  setzt  sich  in  der  Hauptsache  zusammen  aus  einer  umlaufenden  Misch- 
schale und  einer  massiven  Walze,  die  durch  ihr  Gewicht  den  Mörtel 
niederdrückt  und  bearbeitet.  Sie  bewegt  sich  in  gleicher  Richtung  wie  die 
Schale,  aber  mit  anderer  Umfangsgeschwindigkeit  als  diese,  so  daß  eine 
reibende  und  schiebende  Wirkung  auf  den  Mörtel  entsteht,  die,  im  Ver- 
ein mit  dem  Schaben  und  Wenden  der  an  einer  Traverse  aufgehängten 
Abstreicher,  die  Handarbeit  in  glücklicher  Weise  nachahmt,  vor  dieser  aber 
die  vollständige  Gleichmäßigkeit  voraus  hat.  Abstreicher,  Traverse  und 
Walze  können  um  einen  Scharnierbolzen  herausgeschwenkt 
und  zurückgelegt  werden,  worauf  sich  die  Schale  bequem 
entleeren  und  von  anhaftendem  Mörtel  reinigen  läßt. 

Der  Mischer  kann  sowohl  von  Hand  als  auch  von  einer 
Transmission  aus  in  Tätigkeit  gesetzt  werden  und  erhält 
im  ersteren  Falle  statt  der  Riemenscheibe  eine  Kurbel 
aufgesetzt.  Im  letzteren  Falle  wird  der  Riemen  mittels 
einer  Spannrolle  an  die  Scheibe  angedrückt;  hebt  man 
die  Rolle  ab,  so  steht  die  Schale  augenblicklich  still. 

Die  Schale  soll  in  der  Minute  acht  Umgänge  machen;  sie 
faßt  bequem  2 kg  trockene  Masse.  Die  für  Normalmörtel- 
mischung erforderlichen  500  g Zement  und  1500  g Normalsand  werden 
vorher  abgewogen  und  in  einer  Schüssel  mit  einem  leichten  Löffel  eine  halbe 
Minute  lang  trocken  gemischt.  Dem  trockenen  Gemisch  wird  die  vorher 
bestimmte  Wassermenge  zugesetzt.  Die  feuchte  Masse  wird  abermals  eine 
halbe  Minute  lang  gemischt  und  dann  in  der  Schale  des  Apparates  gleich- 
mäßig verteilt.  Nachdem  die  Schale  20  Umdrehungen  gemacht  hat,  also 
nach  21/3  Minuten,  wird  der  Apparat  still  gesetzt  (bzw.  bei  Handbetrieb  mit 
dem  Kurbeln  aufgehört),  die  Traverse  mit  Abstreichern  und  Walze  aufge- 
klappt und  der  fertige  Mörtel  mittels  einer  eigenartig  geformten  Schaufel  der 
Schale  entnommen.  Zu  beachten  ist,  daß  der  unter  der  Walze  vor- 
kommende Mörtel  zuerst  den  äußeren  und  dann  den  inneren  Abstreicher 
passieren  muß. 

Die  Formen,  in  welche  der  Normalmörtel,  oder  der  reine  Zement 
zwecks  Untersuchung  auf  seine  Zugfestigkeit  mit  der  Hand  eingeschlagen 
wird,  haben  (s.  Fig.  339)  ungefähr  die  Gestalt  einer  8;  ihr  Querschnitt  be- 
trägt an  der  eingeschnürten  Stelle  5 qcm  (22,5  mm  Breite  X 22,2  mm  Höhe). 
Sie  sind  aus  Messing  hergestellt  und  der  Länge  nach  durchgeteilt;  eine  ent- 
sprechend starke  Blattfeder  hält  die  Hälften  zusammen.  Die  geteilten  For- 
men sind  indessen  nur  für  Probekörper  aus  reinem  Zement  zu  benutzen, 
die  erst  nach  erfolgtem  Abbinden  herausgenommen  werden  können.  Für 
Probekörper  aus 'Zementmörtel  sind  ungeteilte  Formen  vorteilhafter,  da  ein 
Nachlassen  der  Federn  bei  ihnen  nicht  Vorkommen  kann  und  somit  diese 
Fehlerquelle  vermieden  wird.  Mörtelprobekörper,  werden  meist  sofort  nach 
dem  Einschlagen  mittels  eines  Entformers  von  Michaelis  & Cramer  aus 
der  Form  genommen.  Man  füllt  die  Formen  gehäuft  voll  mit  Mörtelmasse 
und  schlägt  diese  mit  einem  flachen  Eisenspatel  so  lange,  bis  der  Mörtel 
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plastisch  geworden  ist  und  Wasser  auszutreten  beginnt.  Hierauf  streicht 
man  die  überstehende  Masse  vorsichtig  mit  einem  breiten,  unelastischen 
Messer  ab  und  glättet  die  Oberfläche  sorgfältig;  sodann  wird  der  Probe- 
körper mit  der  Form  auf  eine  dicke  Glasplatte  gelegt  und  in  einen  Zink- 
kasten gesetzt,  um  etwaiges  Sonnenlicht  und  Zugluft  abzuhalten.  Eine  halbe 
Stunde  nachdem  der  Körper  in  den  Zinkkasten  gesetzt  worden  ist,  kann  die 
Form  entfernt  werden. 

Die  Probekörper,  welche  auf  Druckfestigkeit  untersucht  werden  sollen, 
haben  eine  kubische  Gestalt  von  50  qcm  Fläche,  dementsprechend  hat  die 
(zweiteilige)  Würfelform  eine  innere  Seitenlänge  von  71  mm. 


Fig.  340. 


Zur  maschinenmäßigen  Anfertigung  der  Probekörper  steht  in  Deutsch- 
land fast  allgemein  der  Böhmesche  Hammerapparat  im  Gebrauch.  Dieser 
(s.  Fig.  340)  besteht  aus  einem  Schwanzhammer,  dessen  Fallgewicht  2 kg 
beträgt  und  aus  einer  starken  gußeisernen  Grundplatte  mit  Lagerböcken,  die 
auf  ihrer  Unterlage  — einem  festen,  schweren  Tisch  oder  einem  Betonklotz — 
sehr  solide  angebracht  werden  muß.  Der  Hammer  wird  durch  ein  Daumen- 
rad mit  Vorgelege  in  Bewegung  gesetzt  und  schaltet  sich  mich  150  Schlägen 
selsttätig  aus.  Die  Formen  müssen,  der  Intensität  der  Schläge  entsprechend, 
gleichfalls  sehr  sicher  festgehalten  werden;  die  Festhaltung  (nach  Martens) 
ist  derart  konstruiert,  daß  sowohl  Zug-  als  auch  Druckformen  leicht  ein- 
gesetzt und  wieder  entfernt  werden  können,  wie  aus  Fig.  341  ersichtlich, 
welche  einen  sechsfachen  Hammeraparat  veranschaulicht. 
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Mit  den  Probekörpern  wird  sodann  den  Vorschriften  der  „Normen" 
entsprechend  verfahren;  sie  werden  vorerst  — wie  bereits  oben  erwähnt  — 
in  einen  mit  feuchter  Luft  erfüllten  Zinkkasten  gesetzt  und  die  Zugformen 
nach  einer  halben  Stunde,  die  Druckformen  aber  erst  nach  etwa  20  Stunden 
entformt. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  daß  die  „Normen"  in  Streitfällen  die  maschinen- 
mäßige Herstellung  der  Probekörper  als  die  maßgebende  vorschreiben. 
Indessen  können  sehr  rasch  bindende  Zemente  nicht  maschinenmäßig  ein- 
geschlagen und  es  muß  in  solchen  Fällen  auf  die  Handarbeit  zurückge- 
griffen werden. 

Der  Böhmesche  Hammer  ist  einfach,  handlich  und  ermöglicht  ein 
rasches  und  bequemes  Arbeiten.  Diesen  Vorzügen  stehen  aber  als  nicht 
unerhebliche  Nachteile  gegenüber:  der  schiefe  Schlag  des  Hammers,  der 


Fig.  341. 

eine  einseitige  Verdichtung  der  Probekörper  verursacht  und  die  mit  der 
zunehmenden  Kompression  der  letzteren  gleichfalls  zunehmende  Fallhöhe, 
die  die  Gleichmäßigkeit  der  ausgeübten  mechanischen  Arbeit  störend  be- 
einflußt. Beide  Übelstände  vermeidet  die  nach  einer  Idee  Tetmajers  kon- 
struierte Fallramme  von  Klebe  (s.  Fig.  342),  mit  welcher,  nach  ent- 
sprechender Auswechslung  des  Rammbären,  sowohl  Zugprobekörper  mit 
einem  Rammgewicht  von  2 kg,  25  cm  Fallhöhe  und  120  Schlägen  als  auch 
Druckprobekörper  mit  einem  Rammgewicht  von  3 kg,  50  cm  Fallhöhe  und 
150  Schlägen,  hergestellt ‘werden  können.  Ist  das  Gewicht  der  ersteren  = 
200  g,  der  letzteren  = 750  g so  ergibt  sich  in  jedem  Falle  die  Arbeits- 
leistung bezogen  auf  1 g zu 

120X0,25X2  150X0,50X3  AO  , 

750  = 2ÖÖ = °'3  mkg- 

Es  ist  dies  der  Wert,  den  sowohl  die  Österreichischen  als  auch  die 
Schweizer  „Normen"  (s.  weiter  unten)  für  die  Anfertigung  der  Probekörper 
vorschreiben. 

N askc,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  - 1 
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Die  Klebesche  Ramme  besteht  aus  dem  Rammbären  D,  zu  dessen 
Führung  zwei  straffgespannte  Drähte  dienen.  Die  mit  D verbundene  Holz- 
leiste wird  durch  die  Reibung  zweier  Rollen  mitgenommen,  zwischen  deren 
Lager  kräftige  Schraubenfedern  gespannt  sind.  Der  Abstand  der  Rollen 
und  die  Federspannung  sind  einstellbar.  Ein  Zahngetriebe  O zählt  die 
Anzahl  der  vollführten  Schläge  und  hebt  die  Reibung  auf  sobald  die  am 
Zählrädchen  vorher  eingestellte  Zahl  der  Hübe  erreicht  ist. 

Der  Apparat,  der  sehr  rasch 
weite  Verbreitung  gefunden  hat, 
kann  entweder  für  Hand-  oder 
für  Maschinenarbeit  eingerichtet 
werden.  — 

Um  den  Dichtigkeitsgrad  der 
Mörtelproben  vor  der  (Zug-  oder 
Druck-)  Prüfung  und  deren  Gleich- 
mäßigkeit festzustellen,  empfiehlt 
sich  die  Ermittlung  des  Raumge- 
wichtes  derselben  mittels  eines 
Volumenometers.  Ein  solches  (nach 
Seger)  ist.  in  Fig.  343  abgebildet. 

Der  Apparat1)  besteht  aus  einer 
weithalsigen  Flasche,  welche  durch 
einen  seitlichen  Ansatz  mit  einer  Bü- 
rette a und  einem  Ablaßhahn  e ver- 
bunden ist.  Die  Bürette  faßt 
150  cbcm  und  ist  in  Zehntel  ein- 
geteilt. Oben  ist  sie  zu  einer  Kugel 
/ erweitert,  an  deren  oberen  Rohr- 
ansatz ein  Gummischlauch  befestigt 
wird.  Der  Hahn  d schließt  die  Bü- 
rette gegen  die  Flasche  ab.  ln  den 
gut  eingeschliffenen  Glasstopfen  c 
der  Flasche  ist  ein  dünnes  Rohr  C eingesetzt,  welches  sich  nach  oben 
zu  einer  Kugel  erweitert.  Die  Marke  m an  dem  Rohr  b steht  genau  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Nullpunkt  der  Bürette  a. 

Zum  Gebrauch  wird  die  Flasche  mit  Wasser  gefüllt,  der  gut  einge- 
fettete Stöpsel  c fest  eingedrückt  und  durch  einen  Bleiring  g beschwert. 
Durch  das  Rohr  b füllt  man  bei  geöffnetem  Hahn  d so  viel  Flüssigkeit 
nach,  daß  der  Spiegel  derselben  über  der  Marke  m und  dem  Nullpunkt 
der  Bürette  steht.  Hierauf  läßt  man  durch  den  Hahn  e so  viel  Flüssigkeit 
ab,  daß  sich  der  Spiegel  genau  mit  der  Marke  m und  dem  Nullpunkt  deckt. 

Soll  nun  eine  Messung  vorgenommen  werden,  so  legt  man  zunächst 
den  zu  messenden  Körper  (Zug-  oder  Druckprobe)  in  Wasser,  bis  er  sich 


l)  „Die  deutsche  Portland-Zement-  und  Betonindustrie“,  Düsseldorf '1902. 
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so  weit  mit  Wasser  gesättigt  hat,  daß  ein  weiteres  Eindringen  von  Flüssig- 
keit während  der  Messung  nicht  mehr  zu  befürchten  ist.  Hierzu  genügen 
im  allgemeinen  ein  bis  zwei  Stunden. 

Ist  der  zu  messende  Körper  genügend  gesättigt,  so  saugt  man  mittels 
Schlauches  die  Flüssigkeit  hoch,  um  in  der  Flasche  leeren  Raum  zu  ge- 
winnen und  schließt  den  Hahn  d.  Dann  wird  der  Körper  äußerlich  abge- 
trocknet und  nach  Entfernung  des  Bleiringes  und  des  Stöpsels  vorsichtig  in 
die  Flasche  eingebracht.  Alsdann  drückt  man  den  Stöpsel  in  den  Hals  der 
Flasche  ein  und  beschwert  ihn  mit  dem  Blei- 
ring. Nun  öffnet  man  den  Hahn  d und  läßt  so 
viel  Flüssigkeit  aus  Kugel  und  Bürette  in  die 
Flasche  zurückfließen,  bis  der  Spiegel  genau  auf 
der  Marke  m steht. 

Es  empfiehlt  sich,  noch  ein  paarmal  die 
Flüssigkeit  bis  in  den  oberen  Teil  der  Bü- 
rette hinaufzusaugen  und  wie;der  zurückfließen 
zu  lassen,  um  Fuftblasen,  die  sich  etwa  an  der 
Innenseite  des  Deckels  festgesetzt  haben  könn- 
ten, zu  beseitigen.  Nach  genauer  Einstellung  auf 
die  Marke  m wartet  man  zehn  Minuten  und  liest 
dann  an  der  Bürette  die  Anzahl  der  Kubikzen- 
timeter ab,  die  durch  den  zu  messenden  Körper 
aus  der  Flasche  in  die  Bürette  gedrängt  sind, 
also  genau  den  Rauminhalt  des  Körpers  an- 
geben. 

Will  man  außer  dem  Rauminhalt  o des 
Körpers  auch  sein  Raumgewicht,  d.  h.  das 
Gewicht  von  einem  Kubikzentimeter  des  Kör- 
pers, in  Gramm  ausgedrückt,  bestimmen,  so 
muß  man  vor  dem  Einlegen  in  die  Flüssigkeit 
das  Gewicht  g des  Körpers  durch  Trocken  bis  zur  Gewichtsgleichheit  und 
Wägen  in  völlig  trockenem  Zustande  feststellen.  Das  Raumgewicht  r ist 

g 

dann  — 

v • 

Will  man  auch  das  wirkliche  spezifische  Gewicht,  d.  h.  das  Gewicht  von 
einem  Kubikzentimeter  der  porenfreien  Körpermasse  in  Gramm  ausgedrückt, 
ferner  den  Porenraum  des  Körpers  bestimmen,  so  muß  man  für  völlige 
Sättigung  des  Körpers  mit  Wasser  Sorge  tragen,  was  am  besten  durch  an- 
haltendes Kochen,  bis  keine  Gewichtszunahme  mehr  erfolgt,  oder  unter  dem 
Rezipienten  der  Fuftpumpe  geschieht.  Der  mit  Wasser  gesättigte  Körper 
wird  dann  wie  vorher  äußerlich  abgetrocknet,  hierauf  gewogen  und  das  Ge- 
wicht mit  dem  des  trockenen  Körpers  verglichen.  Bezeichnen  wir  das  Ge- 
wicht des  mit  Wasser  gesättigten  Körpers  mit  n,  so  ist  die  Gewichtszunahme 

g 

z = n — g und  das  wirkliche  spezifische  Gewicht  s = — - Der  Porenraum 
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beträgt  Z °/0  vom  Rauminhalt  des  Körpers,  die  Wasseraufnahmefähigkeit, 
in  Prozenten  vom  Gewicht  des  Körpers  ausgedrückt,  z<yo 

o 

Wesentlich  einfacher  — bei  gleicher  Genauigkeit  — ist  das  durch 
Fig.  344  veranschaulichte  Volumenometer  von  Ludwig.  Es  besteht  aus 
dem  Glaszylinder  ö1)  mit  breitem,  ebengeschliffenen  Rande,  welcher  seitlich 
einen  Ansatz  mit  Hahn  b trägt.  Der  auf  dieses  Gefäß  passende  Deckel  c ver- 
jüngt sich  nach  oben  zu  einem  Rohr,  welches  in  einen  kleinen  Trichter 
ausläuft.  Auch  der  Deckel  besitzt  einen  ebengeschliffenen  breiten  Rand, 
damit  das  Gefäß  a und  der  Deckel  c wasserdicht  aufeinander  schließen. 
Der  Deckel  wird,  damit  er  stets  mit  dem  gleichen  Gewicht  gegen  den  Rand 
des  Gefäßes  a gedrückt  wird,  von  dem  Metallring  e beschwert,  wie  aus  der 
Abbildung  ersichtlich  ist.  Erwähnt  sei  noch,  daß*  der  untere  Durchmesser 
des  Deckels  c etwas  größer  ist  als  der  Durchmesser  des  Gefäßes  a,  damit 
sich  keine  Luftblasen  an  dem  Deckel  fangen.  Zwecks  Fest- 
stellung des  Rauminhaltes  des  Probekörpers  wird  das  Volu- 
menometer zunächst  bis  zur  Marke  0,  welche  sich  auf  dem 
Rohransatz  des  Deckels  befindet,  gefüllt,  sodann  durch 
den  Hahn  b in  ein  gewogenes  (tariertes)  Becherglas  soviel 
Wasser  abgelassen,  daß  der  mit  Wasser  gesättigte  Versuchs- 
körper in  das  Gefäß  a eingelegt  werden  kann ; nunmehr 
wird  der  Deckel  c und  der  Ring  e aufgesetzt  und  der 
Apparat  wieder  bis  zur  Marke  0 mit  der  ausgelaufenen 
Flüssigkeit  angefüllt.  Das  Gewicht  des  im  Becherglase  ver- 
bleibenden Teiles  der  letzteren  entspricht  dem  gesuchten  Rauminhalt  des 
Probekörpers.  — 

Zur  Bestimmung  der  Zugfestigkeit  der  Probekörper  dient  der  in  Fig.  345 
abgebildete  Zerreißungsapparat  von  Frühling-Michaelis,  dessen  Ge- 
samt-Hebelübersetzungsverhältnis 1:50  beträgt.  Der  Apparat  wird  in 
folgender  Weise  gehandhabt. 

Unter  Weglassung  des  Eimers  bringt  man  durch  Verschieben  und  Fest- 
klemmen des  Laufgewichtes  das  Hebelsystem  derart  ins  Gleichgewicht,  daß 
die  obere  Seite  des  längeren  Hebels  mit  einer  am  vorderen  Ständer  ange- 
brachten Marke  zusammenfällt,  hängt  sodann  den  Eimer  ein  und  bringt  die 
Zementprobe  zwischen  die  Klauen  derart,  daß  die  geraden  Enden  derselben 
in  parallele,  wagerechte  Ebenen  zu  liegen  kommen.  Die  Klauen  sind  an 
den  inneren  Greifflächen  so  abgerundet,  daß  sie  den  Körper  in  der  Mitte 
der  Seitenflächen  nur  an  einem  Punkte  fassen;  anders  würde  man  leicht 
durch  schiefe  Zugrichtung  falsche  Resultate  bekommen.  Nun  wird  der 
Schrotzuführungsapparat  an  den  Eimer  herangerückt  und  durch  Drehen 
des  Handrädchens  an  der  unteren  Klaue  der  Eimer  möglichst  nahe  an  die 
Ausflußmündung  des  Schrotzuführers  herangebracht,  worauf  man  den 
Schieber  des  Schrotzulaufes  so  weit  anhebt,  daß  er  in  einer  bestimmten 


i)  Ton-Ind.-  Kalender,  J.  1907,  S.  125. 
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Lage  feststeht  und  Schrot  in  den  Eimer  abzufließen  beginnt.  In  dem  Augen- 
blick des  Bruches  der  Zementprobe  stürzt  der  Eimer  nach  unten  auf  einen 
Ausrückhebel,  welcher  im  selben  Moment  den  Schieber  herabzieht  und  den 
Schrotzulauf  aufhebt. 

Letzterer  ist  so  geregelt,  daß  in  der  Sekunde  100  g Schrot  in  den  Eimer 
laufen,  was  man  von  Zeit  zu  Zeit  zu  kontrollieren  bzw.  durch  Höher-  oder 
lieferstellen  des  Schiebers  mittels  einer  Schraube  richtig  zu  stellen  hat. 
Eimer  und  Füllung  werden  auf  einer  Tafelwage  abgewogen  und  — da  die 
Hebelübersetzung  1 : 50,  der  Bruchquerschnitt  aber  5 qcm  beträgt  — das 
gefundene  Gewicht  mit  10  multipliziert,  wodurch  man  die  Zugfestigkeit  des 
Probekörpers  für  einen  Quadratzentimeter  erhält.  Erfolgte  z.  B.  der  Bruch 
eines  Probekörpers  bei  2100  g Belastung,  so  ist  die  Zugfestigkeit 
2100X  10  = 21  kg. 


Fip.  345 


Außer  dem  beschriebenen  Zerreißapparat  sind  noch  stellenweise  solche 
von  L.  Schopper  und  von  Martens  in  Gebrauch.  Näheres  über  diese 
ist  durch  das  Laboratorium  für  Tonindustrie,  Prof.  Seger  & Gra- 
mer in  Berlin,  zu  erfahren,  welches  auch  sämtliche  hier  abgebildeten  und 
beschriebenen  Einrichtungen  und  Hilfsmittel  für  den  Laboratoriumsbetrieb 
von  Portland-Zementfabriken  liefert.  — 

Zur  Prüfung  der  Probewürfel  auf  Druckfestigkeit  ist  jede  beliebige 
hydraulische  Presse  verwendbar,  vorausgesetzt,  daß  sie  mit  hinreichender 
Genauigkeit  arbeitet  und  daß  ihre  Reibungsverhältnisse  genügend  bekannt 
sind,  um  bei  der  Bestimmung  des  effektiv  ausgeübten  Druckes  in  Recli- 
nung  gestellt  werden  zu  können.  — Hebelwerke  haben  sich  für  diesen 
Zweck  nicht  bewährt. 

Als  sehr  gut  und  genau  arbeitend  hat  sich  die  hydraulische  Presse  von 
Amsler  & Laffon  (Fig.  346)  erwiesen.  Die  Preßplatten  derselben  bestehen 
aus  sehr  hartem  Stahl;  die  obere  Platte  stützt  sich  gegen  eine  starke 
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Schraubenspindel  und  führt  sich  seitlich  an  den  Säulen,  während  die  un- 
tere mit  einer  kugelförmigen  Fläche  auf  dem  Preßkolben  aufliegt.  Letztere 
Platte  ist  auch  mit  einem  feinen  Netz  zur  Zentrierung  des  Würfels  ver- 
sehen und  von  einem  Blechgefäß  umgeben,  welches  die  Trümmer  des 
Probekörpers  aufzunehmen  bestimmt  ist.  Zwischen  diese  beiden  Platten 
wird  der  Versuchswürfel  eingelegt  und  die  obere  Preßplatte,  die  während 
des  Versuches  stehen  bleibt,  mit  Hilfe  der  Schraubenspindel  auf  dem  Würfel 

zu  vollkommenem  Anliegen  gebracht.  Der 
Druck  geht  von  der  unteren  Platte  aus; 
er  wird  dadurch  erzeugt,  .daß  mittels  eines 
kleinen,  von  Hand  mit  Kurbel  und  Zahn- 
rädern zu  betreibenden  Pumpwerks  Öl  in 
den  großen  Zylinder  gepreßt  wird. 

Der  Preßdruck  wird  durch  eine  sinn- 
reiche Anordnung  von  Kolben  reduziert 
und  auf  die  Quecksilbersäule  eines  Mano- 
meters übertragen,  dessen  Steighöhe  un- 
gefähr 150  cm  beträgt;  dieser  Höhe  ent- 
spricht ein  Druck  von  30000  kg  unter  dem 
Preßkolben.  Es  kann  mit  dieser  Presse 
somit  auf  den  Normalwürfel  ein  Druck 
von  000  kg  auf  den  Quadratzentimeter  aus- 
geiibt  werden.  Ein  besonderes  Fundament 
ist  für  diese  Presse  nicht  erforderlich ; es 
genügt,  wenn  der  Boden  fest  genug  ist, 
um  das  Gewicht  des  Apparates  (etwa  650  kg) 
zu  tragen. 

Die  Amsler-Laffonsche  Presse  ar- 
beitet sehr  genau,  der  Fehler  beträgt  etwa 

dz  1 °/o. 

Eine  Presse  für  40000  kg  Druck,  von 
Martens  konstruiert,  wird  von  der 
Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  aus- 
geführt. 

Erwähnt  seien  noch  die  kleine  Druckpresse  von  Weber  & Co.  in 
Zürich  (gebaut  nach  Angaben  von  Schoch)  und  die  Presse  von  Suchier, 
die  bei  genügender  Genauigkeit  der  Amslerschen  Presse  gegenüber  den 
Vorzug  der  größeren  Billigkeit  besitzen.  — 


Die  Festigkeiten,  welche  der  Portland-Zement  erlangt,  sind  sehr  be- 
deutend. Bei  einem  guten,  normal  oder  langsam  bindenden  Zement  erreicht 
die  Zugfestigkeit1) 

nach  7 28  90  Tagen  12  3 Jahren 

bei  reinem  Zement  39  45  54  66  72  75  kg  für  den  Quadratzentimeter, 

bei  Normalmörtel  16  21  25  30  34  36  „ „ „ „ 

*)  Schoch:  Die  moderne  Aufbereitung  der  Mörtelmaterialien,  II.  Aufl.,  S.  417. 
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Man  trifft  aber  heute  im  Handel  schon  vielfach  Zemente  an,  die  diese 
Zahlen  um  ein  Beträchtliches  übersteigen,  was  unzweifelhaft  auf  den 
schärferen  und  gleichmäßigeren  Brand  im  Drehofen  zurückzuführen  ist. 

Die  Druckfestigkeit  be- 
trägt im  Anfang  das  8-  bis 
10 fache,  wächst  aber  im 
Laufe  der  Zeit  nicht  selten 
bis  auf  das  12-  bis  löfache 
der  Zugfestigkeit. 

Die  Adhäsionsfestig- 
keit beträgt  etwa  1/3  bis  1/2 
der  Zugfestigkeit,  sie  hängt 
wesentlich  von  der  Be- 
schaffenheit des  betreffen- 
den Haftkörpers  ab. 

Bei  Schnellbindern  ver- 
mindern sich  diese  Festig- 
keiten um  rund  15%,  bei 
Gießzementen  um  rund 
25°/o.  — 

Außer  den  vorstehend 
beschriebenen  Unter- 
suchungen pflegen  ab  und  zu  auch  noch  Ermittlungen  der  Scher-  und 
Biegefestigkeit  und  der  Abnutzbarkeit  vorgenommen  zu  werden.  Die 
Methode  der  Untersuchung  des  Zementes  auf  seinen  Widerstand  gegen 
Abscheren  ist  besonders  von  Ferd.  M.  Meyer  in  Malstatt-Burbach  aus- 
gebildet worden,  scheint  jedoch  selten  in  Anwendung  zu  kommen.  — 
Für  Biegeversuche  hat  Michaelis  den  auf  Seite  324  beschriebenen  Zug- 
festigkeitsmesser, wie  obenstehende  Fig.  347  veranschaulicht,  umgebaut.  Die 

Konstruktion  ist  aus  der  Abbildung 
wohl  ohne  weiteres  verständlich. 
Zwecks  Vereinfachung  der  Berech- 
nung sind  Spannweite  und  Querschnitt 
des  Probestabes  in  ein  vorher  zu  be- 
stimmendes Verhältnis  zueinander  zu 
bringen.  Hat  z.  B.  der  Probestab  qua- 
dratischen Querschnitt  von  4 cm  Sei- 
tenlänge, so  wird  bei  einer  Spannweite 
von  257mm  die  Biegungsspannung  sich 
zu  dem  30  fachen  der  am  Hebel  (mit 
der  Übersetzung  1 : 50)  angewendeten 
Last  ergeben.  Durch  entsprechende 
Verschiebung  der  Sättel  B lassen  sich 
auch  für  Probestäbe  von  kleinerem  Querschnitt  bequeme  Rechnungsver- 
hältnisse schaffen. 
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Zur  Ermittlung  der  Abnutzbarkeit  eines  Zementes  bedient  man  sich 
entweder  des  Apparates  von  Bausch inger  oder  der  einfacheren  Vorrich- 
tung von  Böhme. 

Die  Schleifmaschine  von  Böhme  (Fig.  348)  besteht  aus  einer  wage- 
rechten Scheibe  A,  die  mittels  Kurbel  und  Zahnrädern  in  Umdrehung  ver- 
setzt wird;  die  Zahl  der  Umdrehungen  wird  durch  ein  Zählwerk  festgestellt. 
Das  Versuchsstück  B wird  mittels  Hebels  C,  der  mit  5 kg  belastet  wird, 
gegen  die  Scheibe  gedrückt,  deren  schleifende  Wirkung  man  durch  Bestreuen 
mit  Schmirgel  erhöht,  und  zwar  nach  je  22  Umgängen  mit  je  20  g Naxos- 
schmirgel  Nr.  3.  Hat  die  Scheibe  je  110  Umgänge  vollzogen,  so  wird  das 
vorher  gewogene  Versuchsstück  aufs  neue  gewogen  und  der  Verlust  fest- 
gestellt. Dieses  wiederholt  man  viermal;  nach  440  Umdrehungen  der  Scheibe 
ist  also  der  Versuch  beendet  und  nunmehr  kann  das  Abnutzungsverhältnis 
in  Kubikzentimetern  angegeben  werden,  was  man  dadurch  findet,  daß  man 
den  Gewichtsverlust  durch  das  Raumgewicht  teilt. 

Da  Zement  häufig  zur  Herstellung  von  Flurbelägen  und  Straßenpflaster 
verwendet  wird,  so  ist  die  Untersuchung  desselben  auf  Abnutzbarkeit  für 
diese  Fälle  von  besonderer  Wichtigkeit. 

Endlich  sei  noch  der  Apparate  von  Michaelis,  Böhme  und  Tetmajer 
zur  Bestimmung  der  Wasserdurchlässigkeit,  des  Michaelisschen  Volu- 
meters zur  Bestimmung  der  Mörtelausgiebigkeit  und  des  Lindeschen 
Gefrierschrankes  zur  Ermittlung  der  Frostbeständigkeit  gedacht,  deren 
Beschreibung  in  dem  vortrefflichen  Werk  von  Schoch:  Die  moderne  Auf- 
bereitung der  Mörtelmaterialien,  II.  A.,1)  zu  finden  ist.  — 


5.  Die  Raumbeständigkeit. 

Ein  Haupterfordernis,  welches  der  Portland-Zement  zu  erfüllen  hat,  ist 
die  Raum  beständigkeit,  worunter  zu  verstehen  ist,  daß  der  Zement  sowohl 
beim  Abbinden  als  auch  bei  der  späteren  Erhärtung  die  einmal  angenommene 
Form  bewahren  muß  und  keinerlei  Formveränderung  aus  sich  selbst  heraus 
vornehmen  darf,  die  über  das  Maß  der  durch  die  natürlichen  Temperatur- 
schwankungen bedingten  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  hinausgeht. 
Tritt  letzterer  Fall  ein,  so  bezeichnet  man  dieses  Verhalten  des  Zementes  mit 
Quellen  oder  Treiben  und  einen  Zement  mit  derartiger  Eigenschaft,  die  ihn 
für  die  praktische  Verwendung  vollständig  unbrauchbar  macht,  ja  ihn  direkt 
gefährlich  erscheinen  läßt,  als  Treiber. 

Das  Verfahren  zur  Ermittlung  etwaiger  treibender  Eigenschaften  des 
Zementes  ist  äußerst  einfach.  Man  formt  zu  diesem  Zwecke  ähnliche  Kuchen, 
wie  solche  bereits  weiter  oben  für  die  Kuchenprobe  zur  Bestimmung  der 
Bindezeit  mit  dem  Fingernagel  ausführlich  beschrieben  sind,  legt  sie  für 
24  Stunden  in  einen  feucht  gehaltenen  Zinkkasten  und  bringt  sie  sodann 
unter  Wasser,  wo  sie  noch  27  Tage  lang  liegen  bleiben  müssen.  Zeigen  die 


x)  Berlin,  Verlag  der  Ton-Industrie-Zeitung. 
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Kuchen  nach  Verlauf  dieser  Zeit  keine  Veränderung,  bleiben  sie  eben  und 
(an  der  Unterseite)  glatt,  so  ist  der  Zement  raumbeständig;  hat  man  es  aber 
mit  einem  Treiber  zu  tun,  so  werden  sich  schon  nach  einigen  lagen  der 
Wasserlagerung  an  dem  Kuchen  Risse  zeigen,  die,  radial  verlaufend,  am 
Rande  des  Kuchens  am  weitesten  klaffen.  Schwächeres  Treiben  erzeugt  nur 
netzartige  Risse  und  Sprünge,  die  nicht  mit  den  sogenannten  „Schwindrissen" 
verwechselt  werden  dürfen.  Letztere  entstehen  schon  während  des  Abbindens 
und  sind  auf  zu  heftiges  Austrocknen  der  Probekörper  in  der  ersten  Zeit 
nach  ihrer  Anfertigung  zurückzuführen.  Außerdem  sind  die  Schwindrisse 
daran  zu  erkennen,  daß  sie  unregelmäßige,  oft  in  sich  selbst  zurücklaufende 
Kurven  bilden,  während  die  Treibrisse  (die  ausnahmslos  erst  nach  dem  Ab- 
binden sich  zeigen),  wie  oben  gesagt,  radial  verlaufen,  am  Rande  des  Kuchens 
sich  erweitern,  gegen  das  Innere  zu  sich  verengen. 

Die  Ursachen  des  gefährlichen  und  gefürchteten  Treibens  können  sein : 

1.  Fehlerhafte  Zusammensetzung,  insbesondere  zu  hoher  Kalkgehalt  der 
Rohmischung, 

2.  Mangelhafte  Aufbereitung  der  Mischung  (schlechtes  Mahlen  und 
Mischen), 

3.  Mangelhafter  Brand, 

4.  Zu  hoher  Gips-  oder  Magnesiagehalt. 

Zu  Punkt  4 sei  noch  bemerkt,  daß  das  Treiben  infolge  zu  hohen 
Magnesiagehaltes  am  gefährlichsten  ist,  weil  die  Treiberscheinungen  nicht 
wie  in  den  anderen  Fällen  nach  einigen  Tagen  oder  Wochen,  sondern  erst 
nach  längerer  Zeit,  bisweilen  erst  nach  Jahren,  sich  einstellen. 

Das  oben  beschriebene  Verfahren  zur  Ermittlung  treibender  Eigen- 
schaften im  Portland-Zement  entspricht  den  Vorschriften,  welche  die 
„Normen"  (s.  weiter  unten)  für  diesen  Teil  der  Zementprüfung  aufstellen. 
Unleugbar  ist  es  ein  Übelstand,  daß  die  Normenprobe  zu  lange  Zeit  er- 
fordert, um  fehlerhafte  Zemente  zu  erkennen.  Es  sind  daher  von  verschie- 
denen Eorschern  abgekürzte  Verfahren  erdacht  worden,  welche  die  Raum- 
beständigkeit eines  Zementes  schon  nach  wenigen  Stunden  nachweisen  lassen 
sollen ; leider  können  jedoch  diese  Methoden  nicht  als  allgemein  und  in 
jedem  Falle  entscheidend  angesehen  werden,  weil  sie  nicht  nur  tatsächlich 
raumunbeständige  Zemente  als  solche  bezeichnen,  sondern  auch  öfter 
wenn  wir  so  sagen  dürfen  — über  das  Ziel  hinausschießen  und  harmlose, 
gutartige  Zemente  als  raumunbeständig  verdächtigen,  die  nur  den  Fehler 
haben,  die  etwas  gewaltsame  Behandlung,  die  all  diesen  Methoden  eigen  ist, 
nicht  gut  vertragen  zu  können.  Immerhin  haben  die  abgekürzten  Verfahren 
in  vielen  Fällen  großen  Wert  (namentlich  für  die  Untersuchung  magnesia- 
haltiger Zemente)  und  sollen  daher  im  nachfolgenden  ausführlich  be- 
schrieben werden. 


a)  Die  Darrprobe  bei  100°  C. 

10Ü  g Zement  werden  normengemäß  mit  Wasser  angemacht  und  auf 
einem  befeuchteten  Blättchen  Fließpapier,  welches  man  auf  eine  völlig  ebene 
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Glas-  oder  Metallplatte  gelegt  hat,  zu  einem  Kuchen  geformt.  Nach  dem 
Abbinden  wird  der  Kuchen  nach  Entfernung  des  Fließpapieres  bis  zu 
24  Stunden  in  einem  feuchten  Raum  aufbewahrt  und  hierauf  bei  100°  C. 
(mit  kochendem  Wasser  geheiztes  Luftbad)  auf  einer  Metallplatte  gedarrt,  bis 
keine  Wasserdämpfe  mehr  entweichen  (etwa  3 Stunden  lang). 

b)  Die  Heintzelsche  Kugelprobe. 

300  g Zement  werden  mit  60  cbcm  Wasser  befeuchtet,  rasch  durch- 
gearbeitet, in  die  hohle  Hand  gebracht  und  zu  einer  Kugel  geformt.  Die 
richtige  Menge  Wasser  ist  genommen,  wenn  der  Zement  beim  Reiben  der 
Kugel  etwas  schmiert,  und  sich  diese  bei  seitlichem  Druck  schwach  beweglich 
zeigt.  Bei  mittelrasch  bindenden  Zementen  und  bei  solchen,  welche  zum 
Bereiten  eines  Kuchens  mehr  als  30%  Wasser  gebrauchen,  wird  man  61,  62, 
63  cbcm  Wasser  zur  Herstellung  der  Kugel  nehmen  müssen.  Es  sind  also 
je  nach  der  Verschiedenheit  der  Zemente  20  bis  21%  Wasser  zu  verwenden. 

Die  Kugel  wird  auf  eine  Gipsplatte  gelegt.  Nach  etwa  fünf  Minuten 
wird  dieselbe  so  hart  sein,  daß  sie  beim  Anschlägen  mit  dem  Fingernagel 
kaum  mehr  einen  Eindruck  zuläßt.  Sie  wird  alsdann  auf  eine  dünne  Eisen- 
blechplatte gebracht  und  diese  über  dem  Bunsenbrenner  erhitzt.  Die  Spitze 
der  Flamme  soll  zuerst  die  Platte  nicht  erreichen.  Erhitzt  man  zu  rasch,  so 
werden  kleine  Blättchen  der  Kugel  an  der  durch  die  Flamme  am  stärksten 
getroffenen  Stelle  vom  entweichenden  Wasserdampf  losgesprengt.  Sobald  die 
Kugel  an  der  die  Platte  berührenden  Stelle- anfängt  trocken  zu  werden,  wird 
die  Flamme  allmählich  gesteigert,  bis  sie  schließlich  — nach  etwa  einer 
halben  Stunde  — die  Platte  voll  bestreicht.  Nach  etwa  zwei  Stunden  schlägt 
sich  auf  einer  dicht  auf  die  Kugel  gehaltenen  Glasplatte  kaum  etwas  Wasser- 
dampf mehr  nieder,  und  die  Operation  ist  beendet. 

Eine  Steigerung  der  Hitze  bis  zum  Glühen  der  Kugel  ist  nicht  sachgemäß. 


c)  Die  Kochprobe  von  Michaelis. 

50  g des  zu  prüfenden  Zementes  werden  in  annähernd  Normalkonsistenz, 
d.  h.  mit  13  bis  15  g Wasser,  eine  Minute  lang  durchgearbeitet  und  zu  dem 
bekannten  Glasplattenkuchen  (1  cm  in  der  Mitte  dick,  nach  den  Rändern 
dünn  auslaufend)  angemacht,  in  einem  mitWasserdampf  gesättigten  bedeckten 
Raume  24  Stunden  der  Erhärtung  überlassen,  sodann  entweder  von  der 
Glasplatte  gelöst  oder  auch  mit  der  Glasplatte  in  ein  kaltes  Wasserbad  ver- 
bracht, welches  langsam,  d.  h.  in  etwa  zehn  Minuten,  zum  Sieden  gebracht 
wird,  zweckmäßig  bei  aufgelegtem  Deckel  zur  Beschränkung  der  Wasser- 
verdampfung. Der  Kuchen  soll  ganz  in  kochendem  Wasser  sich  befinden;  im 
Falle  Wasser  nachzugeben  ist,  soll  dies  in  kleineren  Mengen  geschehen, 
so  daß  das  Wasser  immer  alsbald  wieder  auf  den  Kochpunkt  kommt.  Nach 
dreistündigem  Kochen  wird  der  Kuchen  dem  Wasser  entnommen  und  be- 
sichtigt. 
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d)  Die  Kugelkochprobe  von  Tetmajer. 

Der  Zement  wird  mit  Wasser  steif  angemacht  und  in  Kugeln  von  etwa 
5 cm  Durchmesser  geformt.  Die  Konsistenz  soll  derart  sein,  daß  die  Kugel 
sich  auf  einer  Glasplatte  durch  Daraufklopfen  und  Drücken  mit  der  Hand 
in  eine  runde  Platte  umwandeln  läßt,  ohne  zu  reißen.  Die  Kugeln  werden 
24  Stunden  in  einem  feuchten  Raum  aufbewahrt,  dann  in  ein  Bad  mit  kaltem 
Wasser  gelegt  und  dieses  langsam,  in  etwa  l1^  Stunde,  zum  Kochen  gebracht. 
Nach  sechsstündigem  Kochen  ist  die  Prüfung  beendigt. 


e)  Die  Hochdruckdampfprobe  nach  Erdmenger. 

Dr.  Erdmengers  Probe  besteht  darin,  daß  die  Zementkuchen  der 
längeren  Einwirkung  von  hochgespanntem  Dampf  ausgesetzt  werden,  wozu 
Erdmenger  einen  besonderen  Apparat  konstruiert  hat, 
der  in  Fig.  349  abgebildet  ist.  Er  besteht  in  der  Haupt- 
sache aus  einem  zylindrischen,  oben  und  unten  durch 
genietete  Bleche  geschlossenen  Kessel ; der  obere  Deckel 
hat  einen  vorstehenden  Rand  und  bildet  so  einen  Flansch, 
auf  dem  der  Kessel  in  einen  Dreifuß,  der  oben  in  einen 
starken  eisernen  Ring  ausläuft,  eingehängt  wird.  Die 
Armatur  besteht  aus  einem  Ventil  und  Manometer.  Das 
aus  der  Abbildung  ersichtliche  Mannloch  dient  zum  Ein- 
bringen der  Prcbekörper;  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
mündet  das  Rohr  einer  Druckpumpe  ein,  mittels  welcher 
der  Kessel  mit  Wasser  gefüllt  wird,  doch  kann  man  sich 
zu  letzterem  Behufe  auch  des  Ventils  bedienen.  Die 
Heizung  erfolgt  mittels  des  Ofens,  in  welchen  der  oben 
beschriebene  Kessel  mit  seinem  unteren  Teile  hineinragt. 

Die  Handhabung  geschieht  derart,  daß  man  die 
Probekörper  — der  Kessel  faßt  deren  eine  ganze  Anzahl, 
von  Zementkuchen  mehr  als  hundert  — durch  das  Mann- 
loch einbringt,  letzteres  dicht  verschraubt,  den  Kessel  mittels  Pumpe  oder 
durch  das  Ventil  füllt,  das  Ventil  dicht  einsetzt,  entsprechend  belastet 
und  sodann  mit  dem  Heizen  beginnt. 

Der  Kessel  kann  bis  zu  40  Atmosphären  Überdruck  belastet  werden;  es 
ist  dies  auch  der  Druck,  unter  dem  man  meistens  den  Versuch  ausführt.  Um 
die  Körper,  die  bei  diesem  hohen  Druck  zerstört  werden,  wieder  zu  erkennen, 
muß  man  nach  einer  ganz  bestimmten  Methode  vorgehen. 

Die  Erdmengersche  Probe  ist  ganz  außerordentlich  scharf  und  wird 
nur  selten  angewendet. 


Fig.  349. 


f)  Die  Maclaysche  Heißwasserprobe. 

(Nach  der  ,, Tonindustrie-Zeitung  ‘ 1894,  Nr.  11.) 

Es  werden  sechs  Kuchen  von  reinem  Zement  mit  Wasser  ungefähr  einen 
halben  Zoll  dick  und  drei  Zoll  im  Durchmesser  auf  dünne  Glasplatten  und  in 
derselben  Konsistenz  wie  für  die  Zugkörper  (nach  amerikanischem  System) 
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ausgegossen.  Einer  dieser  Kuchen  wird,  sobald  er  gegossen  ist,  in  ein 
Dampfbad  von  90  bis  95°  C.  gesetzt.  Der  zweite  Kuchen  kommt  in  dasselbe 
Dampfbad,  sobald  er  abgebunden  hat  und  die  mit  ein  Pfund  belastete  Normal- 
nadel tragen  kann,  während  der  dritte  Kuchen  nach  der  doppelten  Abbinde- 
zeit in  das  Dampfbad  gebracht  wird.  Der  vierte  Kuchen  wird  nach  Verlauf 
von  24  Stunden  ins  Dampfbad,  der  fünfte,  sobald  er  abgebunden  hat,  in 
frisches  Wasser  von  ungefähr  15°  C.  gesetzt.  Der  sechste  endlich  wird  in 
feuchter  .Luft  von  gleichfalls  ca.  15°  C.  gehalten.  Die  ersten  vier  Kuchen 
bleiben  jeder  drei  Stunden  im  Dampfbade,  dann  werden  sie  21  Stunden  lang 
unter  kochendem  Wasser  gehalten,  herausgenommen  und  geprüft. 


g)  Die  Prüssingsche  Preßkuchenprobe. 

Je  100  g Portland-Zement  werden  dem  Grade  der  Mahlfeinheit  ent- 
sprechend mit  5 bis  8%  Wasser  schnell  innig  vermischt,1)  sodann  in  der 
Preßkuchenform  gleichmäßig  ausgebreitet  und  nach  dem  Aufsetzen  des 
Stempels  in  einer  Presse  mit  50  kg/qcm  gedrückt.  Zwei  in  dieser  Weise 
gepreßte  Kuchen  werden  sogleich  aus  den  Formen  genommen  und,  auf 
Glas-  oder  Eisenplatten  in  einem  Kasten  gegen  Ausdünstung  geschützt, 
24  Stunden  lang  der  Erhärtung  überlassen.  Sodann  werden  beide  Kuchen 
in  kaltes  Wasser  gelegt,  und  bleibt  einer  derselben  bis  zu  28  Tagen 
darin  liegen.  Der  zweite  Preßkuchen,  welcher  einer  beschleunigten  Raum- 
beständigkeitsprobe unterworfen  werden  soll,  wird  aber  nach  zwei  Stunden 
dem  kalten  Wasser  entnommen  und,  falls  er  noch  tadellos  ist,  in  ein  Wasser- 
bad von  90  bis  100°  C.  gelegt.  Ist  dieser  Kuchen  nach  vierstündigem  Aufent- 
halte in  dem  heißen  Wasser  noch  ganz  gerade  und  rißfrei,  so  ist  der  Zement 
im  allgemeinen  als  raumbeständig  zu  betrachten.  Ist  der  Kuchen  auch 
nach  24stündigem  Aufenthalte  in  dem  heißen  Wasser  gerade  und  rißfrei,  so 
wird  sich  der  fragliche  Zement  sicher  bei  der  schwierigsten  Verarbeitungs- 
weise und  der  anspruchsvollsten  Verwendung  der  Zementware  als  vollständig 
raumbeständig  erweisen.  Zeigt  der  Preßkuchen  nach  -24stündigem  Auf- 
enthalte im  heißen  Bade  auch  schon  eine  besonders  gute  mechanische 
Festigkeit,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  daß  die  Qualität  des  fraglichen  Zementes 
in  bezug  auf  Festigkeit  eine  besonders  gute  ist.  — 


h)  Die  Probe  nach  Faja. 

Die  mildeste  unter  den  abgekürzten  Raumbeständigkeitsproben  ist  zwei- 
fellos jene  des  englischen  Zementtechnikers  Henry  Faja,  von  der  K-  Meade 
die  nachfolgende  Beschreibung  gibt.2)  Die  Fajasche  Methode  besteht  darin, 

0 Um  die  Mischung  des  Zementes  mit  der  kleinen  Wassermenge  recht  gleichmässig  zu 
machen,  empfiehlt  es  sich,  den  Zement  auf  einem  Bogen  Glanzpapier  auszubreiten,  dann  das 
Wasser  zuzusetzen,  das  Gemisch  mit  den  Händen  tüchtig  durchzuarbeiten  und  endlich  durch 
ein  Sieb  von  120  Maschen  im  Quadratzentimenter  zu  reiben. 

J)  „Portland-Cement“,  Easton,  P.  A.,  1905,  S.  351. 
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einen  auf  einer  Glasplatte  frisch  angemachten  Zementkuchen  der  Ein- 
wirkung einer  feuchten  Wärme  von  100—105°  F (38 — 41°  C)  durch  6 — 7 
Stunden,  bzw.  bis  zum  erfolgten  Abbinden  auszusetzen  und  ihn  dann  für 
den  von  24  Stunden  verbleibenden  Rest  in  ein  Wasserbad  von  115 — 120°  F 
(46 — 49°  C)  zu  legen.  Diese  Behandlung  verleiht  dem  Zement  gewisser- 
maßen ein  künstliches  Alter  und  bringt  seine  etwaigen  fehlerhaften  Eigen- 
schaften schnell  zum  Vorschein.  Fa  ja  benützt  zu  diesem  Behufe  ein  mit 
einem  abnehmbaren  Deckel  versehenes  Gefäß,  s.  Fig.  350,  in  welchem  Wasser 
mittels  eines  durch  eine  Gasflamme  zu  beheizenden  , .Wasserhemdes" 
(,, water  jacket")  auf  einer  Temperatur  von  115 — 120°  F (46 — 49°  C)  ge- 
halten wird.  Das  Gefäß  ist  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  mit  Wasser  ge- 
füllt und  über  dem  Wasserspiegel  ist  ein  Rost  angebracht.  Wenn  das  Wasser 
im  Gefäß  die  Temperatur  von  115 — 120°  F erreicht  hat,  wird  der  obere 
Raum  im  letzteren  mit  Dampf  von  100 — 105°  F er- 
füllt sein.  Der  frisch  bereitete  Kuchen  wird  nun  auf 
den  Rost  gelegt  und  dort  6 bis  7 Stunden  belassen, 
darauf  in  das  warme  Wasser  gebracht  und  verbleibt 
darin  weitere  17  bis  18  Stunden. 

Faja  hat  festgestellt,  daß,  wenn  ein  Probekörper 
nach  der  obigen  Behandlung  keine  Treiberscheinnngen 
zeigt  und  fest  auf  der  Glasplatte  haftet,  auf’  der  er 
angemacht  wurde,  der  fragliche  Zement  volles  Ver- 
trauen verdient  und  niemals  treiben  wird. 

Die  Fajasche  Methode  scheint  der  Natur  des  Ze- 
mentes angemessener  zu  sein  („seems  fairer  to  the 
cement")  als  die  meisten  heißen  Proben,  von  denen 
einige  auf  tatsächlich  gute  Zemente  angewendet,  zu 
ungerechter  Beurteilung  bzw.  Verwerfung  der  letzte- 
ren Veranlassung  geben.  — 

Zur  Frage  der  abgekürzten  Raumbeständigkeitsproben  im  allgemeinen 
läßt  sich  Meade  dann  noch  wie  folgt  vernehmen: 

„Ganz  zweifellos  ist  so  manches  gute  Betonbauwerk  aus  sogenanntem 
ungesunden  („unsound")  Zement  aufgeführt  worden  und  dies  ist  der  Schlüssel 
zu  allen  Einwendungen  gegen  die  heißen  Proben.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß 
viele  der  ersten  amerikanischen  Portland-Zemente  die  Dampfprobe  nicht 
bestanden  haben  würden,  trotzdem  waren  die  Erfahrungen,  die  man  mit 
ihnen  gemacht  hat,  derartige,  daß  die  amerikanischen  Ingenieure  jetzt  nur 
noch  inländischen  und  keinen  importierten  Zement  mehr  verwenden. 
Butler  befürwortet  die  Fajasche  Methode  in  eindringlichster  Weise  und 
stellt  fest,  daß  in  den  zwanzig  Jahren  ihrer  Anwendung  ihm  kein  einziger 
Fall  bekannt  geworden  sei,  daß  ein  in  dieser  Art  geprüfter  Zement  das 
Mißlingen  eines  Bauwerkes  verschuldet  habe.  Wenn  aber  einerseits  die 
Faja-Probe  streng  genug  sei  um  alle  schlechten  Zemente  auszuschließen, 
so  seien  andererseits  die  heißen  Proben  nutzlos  streng,  weii  sie  viele 
Zemente  verwerfen,  die  die  erstere  Probe  anstandslos  bestanden  haben."  - 
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Zur  genaueren  Messung  der  natürlichen,  meist  durch  Temperatur- 
schwankungen bedingten  Raumänderungen,  welche  Zementkörper  erleiden, 
bedient  man  sich  des  Bauschingerschen  Tasterapparates  (Fig.  351). 
Dieser  Apparat1)  eignet  sich  besonders  dafür,  Probestäbe  aus  Mörtelmasse 
während  einer  längeren  Versuchsdauer  zu  messen.  Die  Probestäbe  sind 
kleine  Parallelepipeden  von  100  mm  Länge  und  5 qcm  Querschnitt, 
welche  an  den  Enden  kleine,  viereckige  Vertiefungen  enthalten,  in  die 
Achatplättchen  mit  konischen  Vertiefungen  eingekittet  werden. 

Hauptbestandteil 
des  Apparates  ist  ein 
biigelförmiger  Taster, 
dessen  rechter  Schen- 
kel eine  Mikrometer- 
schraube enthält,  wäh- 
rend der  linke  Schen- 
kel den  Sitz  eines  em- 
pfindlichen Fühl  hebels 
bildet.  Der  kürzere 
Arm  des  Fühlhebels 
endigt  in  eine  schwach 
abgerundete  Taster- 
spitze und  wird  durch 
eine  am  längeren  Arm 
wirkende  Blattfeder 
der  Meßschraube  ent- 
gegengedrückt. Der 
Taster  ist  mit  einem 
Spitzengehänge  ver- 
sehen und  kann  nach 
jeder  Richtung  leicht 
bewegt  werden.  Die 
Umdrehungen  der  Mi- 
Fi?-351-  krometerschraube  wer- 

den an  einer  über  der 

Schraubentrommel  angebrachten  Skala  gemessen,  deren  Teilung  den 
Schraubengängen  entspricht.  Ein  Umgang  der  Schraube  hat  den  Wert  von 
0,55  mm  und  wird  durch  die  Trommel  noch  in  Zehntel  und  Hundertstel 
eingeteilt,  so  daß  also  eine  Ablesung  bis  auf  1/200  mm  erreicht  wird. 

Der  Probekörper  wird  behufs  Ausmessung  zwischen  Fühlhebel  und 
Meßschraube  eingeführt  und  auf  einer  kleinen  Konsole  des  Säulenstativs 
gelagert.  Die  Tasterspitzen  werden  in  die  Körner  der  Achatplättchen  ein- 
gesetzt und  durch  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  der  Fiihlhebel 
zum  Einspielen  auf  die  Marke  gebracht,  womit  für  jede  Einstellung  der 
Tasterdruck  genau  normiert  ist. 

')  „Die  deutsche  Portland-Zement-  und  Betonindustrie“.  Düsseldorf  1902. 
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Die  Länge  des  Probekörpers  ergibt  sich  aus  der  Ablesung  des  Standes 
der  Mikrometerschraube  bei  genau  einspielendem  Fühlhebel  unter  Hinzu- 
rechnung einer  konstanten,  dem  Nullpunkt  der  Skala  entsprechenden 
Tasterweite.  Diese  ist  bei  jedem  Apparat  auf  95  mm  gebracht,  womit  die 
Ausrechnung  der  Länge  möglichst  vereinfacht  ist.  Ergibt  s.ich  z.  B.  bei 
Abmessung  eines  Probekörpers  ein  Stand  der  Meßschraube  von  9,5b  Um- 

9 56 

gängen  (Skalenteilen),  so  ist  die  absolute  Länge  des  Körpers  L=  h 95,00 


= 99,78  mm. 

Die  Probekörper  werden  in  kleinen  Metallrahmen  ganz  so  wie  die  Nor- 
malzugkörper mit  dem  Spatel  eingeschlagen. 

Zur  Kontrolle  der  Tasterweite  wird  jedem  Apparat  ein  in  1 lolz  gefaßtes 
Metallstäbchen  beigegeben,  dessen  Länge  auf  100,00  mm  abjustiert  ist. 
Beim  Einspielen  des  Fühlhebels  ist  der  Skalenstand  hierfür  10,00,  mithin  ist 
unter  Hinzurechnung  der  konstanten  Tasterweite  beim  Skalenstand 
0,00  = 95,00  mm  die  Länge 
des  Kontrollstabes  L = 95,00 
10,00 
+ n 


100,00  mm.  Bei 


Glimmer = 
'eher' 


Fig.  352. 


wiederholter  Abmessung  ist 
dieses  Stäbchen  wie  auch  der 
Probekörper  überhaupt  stets 
in  der  erstmaligen  Lage 
zwischen  die  Tasterspitzen  ein- 
zuführen und  darf  nicht  will- 
kürlich gewechselt  werden. 

Durch  eine  einfache  Bezeich- 
nung des  Probestabes,  wobei 
oben  und  vorn,  links  und 
rechts  zu  berücksichtigen  ist, 
kann  die  Lage  der  Körper 

leicht  fixiert  werden.  Bei  allen  Messungen  ist  stets  die  Temperatur  zu 
berücksichtigen,  da  Temperaturänderungen  eine  Korrektur  notwendig 
machen.  Dieser  Korrektur  wegen  wird  jedem  Apparat  eine  besondere 
Anweisung  nebst  Tabelle  beigegeben.  — 

Einen  sehr  einfachen,  denselben  Zwecken  wie  die  oben  erläuterte  Bau- 
schingersche  Vorrichtung  dienenden  Apparat  hat  A.  Martens  konstruiert 
und  im  4.  Heft,  J.  1905,  der  ,, Mitteilungen  aus  dem  Königlichen  Material- 
prüfungsamt zu  Groß-Lichterfelde-West"1)  beschrieben.  Dieser  Dehnungs- 
messer (s.  Fig.  352)  besteht  aus  einem  Stahlblech  und  einem  Zeigerhebel  h, 
der  an  der  Skala  fg  die  Längenänderungen  zwischen  den  in  dem  Probe- 
körper in  50  mm  Abstand  eingelassenen  Stiften  a und  b in  V200  mm  ablesen 
läßt.  Das  Stahlblech  wird  mit  der  Kante  d e so  auf  die  Stifte  im  Probekörper 
aufgesetzt,  daß  der  Stift  a sich  genau  in  den  rechtwinkligen  Ausschnitt  des 


9 Berlin,  Julius  Springer. 
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Bleches  legt,  während  dieses  mit  seiner  Rückenfläche  auf  der  Probenfläche 
ruht.  Die  Stifte  c und  k sind  als  Kuppen  ausgebildet,  so  daß  die  Be- 
rührungslinie de  nicht  an  dem  Fuß  der  in  den  Probekörper  eingesteckten 
und  mit  ihm  nach  dem  Erhärten  des  Zementes  fest  verbundenen  Stifte  an- 
liegt, sondern  etwas  höher,  denn  an  den  Stiften  wird  der  letzte  Zementrest 
immer  einen  kleinen  Wulst  bilden,  der  das  genaue  Anliegen  der  Meßfläche 
hindern  würde. 

Beim  Aufsetzen  halte  man  den  Probekörper  in  der  linken  Hand,  ein 
wenig  nach  hinten  und  nach  der  Seite  geneigt,  während  man  das  Blech, 
mit  der  Glimmerplatte  des  Zeigers  zusammen,  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  der  Rechten  haltend,  auf  die  Stifte  a und  b aufsetzt.  Wird 
jetzt  der  Messer  freigegeben,  so  legen  sich  durch  das  Gewicht  seiner  Teile 
die  maßgebenden  Flächen  ganz  von  selbst  an  a und  b an,  vcobei  zugleich 
der  Hebel  h sinkt  und  die  auf  die  Unterfläche  des  Glimmerblattes  gezogene, 
durch  den  Punkt  e gehende  Strichmarke  auf  dem  Maßstabe  fg  die  Ablesung 
durch  den  Kreuzungspunkt  des  Markenstriches  mit  der  Linie  fg  anzeigt.  — 
Die  Handhabung  ist  also,  wie  man  sieht,  eine  äußerst  einfache  und  die  Aus- 
führung der  Messungen  bedarf  nur  einer  einmaligen  Vorbereitung  (An- 
bringen der  Stifte  a und  b).  — 


6.  Die  Reinheit. 

Die  meisten  — fast  könnte  man  sagen:  alle  — Verbrauchsgegenstände 
desMenschen  unterliegen  einer  mehroder  weniger  weitgehenden  Verfälschung. 
Je  wertvoller  die  Ware,  desto  größer  ist  der  Anreiz  dazu,  durch  Beimengung 
minderwertiger  Stoffe  unerlaubte  Gewinne  zu  erzielen.  Es  ist  daher  ganz 
erklärlich,  daß  auch  der  Portland-Zement  als  das  vornehmste  unter  allen 
hydraulischen  Bindemitteln  dem  Schicksal  nicht  entgehen  konnte,  mit  allerlei 
billigen  Zusätzen  und  in  gewinnsüchtiger  Absicht  gemischt  zu  werden.  Als 
derartige  Zuschläge  wuirden,  bezw.  werden  noch  vereinzelt  verwendet: 
gemahlener  Ton,  Sand,  Kalkstein,  Asche,  i'raß  und  hauptsächlich  die  Hoch- 
ofenschlacke, die  von  den  Mischern  schon  wegen  der  Ähnlichkeit,  die  sie  im 
pulverisierten  Zustand  mit  dem  Portlandmehl  besitzt,  ganz  besonders  bevor- 
zugt wird.  Wie  jeder  schlechten  Sache,  hat  es  auch  der  ,, Mischerei"  an 
beredten  Anwälten  nicht  gefehlt,  w-elche  behaupteten,  daß  der  Portland- 
Zement  für  diese  unvollkommene  Welt  eigentlich  ein  viel  zu  gutes  Bindemittel 
sei,  dessen  Qualitäten  und  Preis  durch  den  Zuschlag  billigerer  Stoffe  sehr 
w'ohl  eine  Herabminderung  erfahren  könnten,  daß  man  also  durch  das 
Mischen  in  erster  Reihe  die  Interessen  des  bauenden  Publikums  fördere. 
Diesem  gegenüber  machte  der  „Verein  Deutscher  Portland-Zementfabri- 
kanten" — der  schon  zur  Zeit  als  die  Mischfrage  die  Gemüter  in  gewaltiger  Er- 
regung erhielt,  gegen  das  Mischen  ganz  energisch  aufgetreten  war  — geltend, 
daß  jede  Zumischung  minderwertiger  Bestandteile  zum  Portland-Zement, 
die  sich  der  Kontrolle  des  Käufers  entziehe,  als  eine  sehr  gewagte,  dem 
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Betrüge  Tür  und  Tor  öffnende  Sache  angesehen  werden  müsse.  Auf  jeden 
Fall  sei  es  aber  unzulässig,  gemischten  Zement  als  „Portland-Zement''  zu 
bezeichnen  und  mit  diesem  Namen,  der  nur  einer  gewissen,  durch  die 
„Begriffserklärung“  und  die  „Normen“  genau  bestimmten  Art  aus  der  Zahl 
der  bekannten  hydraulischen  Bindemittel  zukomme,  allerlei  Kompositionen 
zu  belegen;  vielmehr  sei  es  Pflicht  des  mischenden  Fabrikanten,  die  Mischerei 
schon  durch  den  Namen  seines  Erzeugnisses  offen  erkennen  zu  lassen 
und  dem  Käufer  dadurch  kund  zu  tun,  daß  dieser  nicht  Portland-Zement, 
sondern  eine  Mischung  von  diesem  mit  irgendeinem  von  den  oben  genannten 
oder  anderen  minderwertigen  Stoffen  kaufe.  Der  genannte  Verein  hat  daher 
im  Verfolg  seines  oben  dargelegten  Standpunktes,  die  Mitgliedschaft  eines 
Portland-Zementfabrikanten  von  der  Unterzeichnung  folgender  Erklärung 
abhängig  gemacht: 

„Die  Unterzeichneten  Fabriken  sehen  sich  veranlaßt,  gegenüber 
der  Tatsache,  daß  bereits  seit  mehreren  Jahren  verschiedene  Zement- 
fabriken dem  Portland-Zement  nach  dem  Brennen  fremde  Körper  zu- 
mischen  und  diese  Mischung  trotzdem  unter  dem  Namen  „Portland- 
Zement“  in  den  Handel  bringen,  nachstehende  Erklärung  abzugeben : 

1.  Portland-Zement  ist  ein  Produkt,  entstanden  durch  innige 
Mischung  von  kalk-  und  tonhaltigen  Materialien  als  wesentlichsten 
Bestandteilen,  darauf  folgendem  Brennen  bis  zur  Sinterung  und  Zer- 
kleinerung bis  zur  Mehlfeinheit. 

2.  Jedes  Produkt,  welches  auf  andere  Weise  entstanden  ist,  als 
ad  1 angegeben,  oder  welchem  während  oder  nach  dem  Brennen 
fremde  Körper  beigemischt  sind,  ist  nicht  als  Portland-Zement  zu 
betrachten  und  der  Verkauf  derartiger  Produkte  unter  der  Bezeichnung 
„Portland-Zement''  ist  als  eine  Täuschung  des  Käufers  anzusehen. 

3.  Die  von  anderer  Seite  behauptete  Verbesserung  der  Zug-  und 
Druckfestigkeit  von  Zement  durch  Zuschläge,  Kompositionen  usw. 
ist  um  dessentwillen  in  dieser  Frage  nicht  als  entscheidend  zu  be- 
trachten, weil : 

a)  die  bei  den  Versuchen  im  Laboratorium  gefundenen*  Festigkeits- 
steigerungen durch  Zusatz  von  Stoffen  erzielt  sind,  deren  Ur- 
sprung nicht  bekannt  gegeben  ist,  von  welchen  es  darum  nicht 
feststeht,  ob  sie  mit  den,  von  den  mischenden  Fabriken  in  Wirk- 
lichkeit zugesetzten  Stoffen  identisch  sind, 

b)  die  Prozente  der  Zumischung  bei  den  Versuchen  geringe  Sätze 
nicht  überstiegen  haben,  während  die  gemischten  Zemente  des 
Handels  bis  50%  fremde  Körper  enthalten, 

c)  die  in  Wirklichkeit  bisher  von  den  mischenden  Fabriken  zuge- 
setzten Körper,  wie  Hochofenschlacke,  Tonschiefer,  Porzellanerde, 
hydraulischer  Kalk  und  dergl.  tatsächlich  den  Zement  in  vielen 
Beziehungen  verschlechtern. 

4.  Das  Verfahren  der  Mischung  ist  geeignet,  das  Vertrauen  des 
Publikums  zum  Portland-Zement  vollständig  zu  erschüttern,  da  das- 

Naske,  Portland-Zementfabrikation,  2.  Auflage.  22 
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selbe  nicht  imstande  ist,  den  Grad  der  Zumischung  und  die  Qualität 
des  zugemischten  Stoffes  zu  erkennen  und  zu  prüfen. 

5.  Die  Unterzeichneten  Firmen  verpflichten  sich  untereinander ' 
und  gegenüber  ihren  Abnehmern  nur  solche  Ware  unter  dem  Namen 
,, Portland-Zement“  zu  verkaufen,  welche  den  Bestimmungen  sub  1 
entspricht.“  — 

Für  die  Prüfung  des  Portland-Zementes  auf  seine  Reinheit,  d.  h.  für 
die  Ermittlung  des  Zuschlages  in  bezug  auf  Art  und  Menge,  bestehen  zahl- 
reiche brauchbare  Verfahren,  welche  aufzuzählen  hier  zu  weit  führen  würde. 
Wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Beschreibung  des  Verfahrens  zum  Nach- 
weise des  Zusatzes  von  Fiochofenschlacke,  wie  solches  vom  Verein  Deutscher 
Portland-Zementfabrikanten  festgelegt  worden  ist  und  in  dessen  Vereins- 
laboratorium zu  Karlshorst  bei  Berlin  geübt  wird.  Es  besteht  nach  Dr. 
Franim,  dem  wir  die  nachfolgenden  Einzelheiten  verdanken,  aus  den  Vor- 
versuchen, den  Trennversuchen  und  der  Untersuchung  der  Trennungen. 

A.  Vorversuche. 

Die  Prüfung  des  Zementes  geschieht: 

a)  Qualitativ  auf  Sulfid-Schwefel  durch  Zersetzen  mit  Salzsäure.  (Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff  deutet  auf  freie  Fiochofen- 
schlacke hin.) 

b)  Auf  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  (Ein  abnormaler  Verbrauch 
an  Kaliumpermanganat  deutet  gleichfalls  auf  Sulfid-Schwefel- 
gehalt = Hochofenschlacke  hin). 

c)  Durch  mikroskopische  Untersuchung  des  5000-Maschengrieses. 
(Freie  Hochofenschlacke  ist  in  dem  Gries  deutlich  neben  Portland- 
Zementklinker  wahrzunehmen.) 


B.  Trenn  versuche. 

Weisen  sämtliche  Vorversuche  auf  Anwesenheit  von  Hochofenschlacke 
hin,  so  wird  dieselbe  wie  folgt  quantitativ  nachgewiesen  und  bestimmt: 
Aus  dem  Zement  wird  ein  5000-Masehengries  hergestellt,  mit  einem 
Magnet  von  den  Verunreinigungen  an  metallischem  Eisen  und  dann  durch 
Schlämmen  mit  Alkohol  von  dem  anhaftenden  Staub  befreit.  Der  Gries  wird 
alsdann  mit  Äther  gewaschen  und  getrocknet  und  darauffolgend  mit  Me- 
thylenjodidlösungen vom  spezifischen  Gewicht  3,05,  3,00,  2,95  und  2,70 
zerlegt.  Man  erhält  so  fünf  Trennungen: 

1.  Anteile  schwerer  als  3,05  (reiner  Portland-Zementklinker). 

11.  „ zwischen  3,05 — 3,00  (Portland -Zementklinker  nicht 

völlig  rein). 

111.  Anteile  zwischen  3,00 — 2,95  (Gemisch  von  Portland-Zement- 
klinkern und  Schlackenteilen). 
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IV.  Anteile  zwischen  2,95—2,70  (reine  Hochofenschlacke). 

V.  „ leichter  als  2,70  (Kohle,  Kohlenschlacke,  Gips  u.  dgl.). 

C.  Untersuchung  der  Trennungen. 

Die  Trennungen  I und  IV  werden  untersucht: 

a)  auf  Glühverlust,  Gehalt  an  Kieselsäure,  Sesquioxyden,  Kalk  und 
in  Salzsäure  Unlöslichem, 

b)  auf  Sulfid-Sehwefel-Gehalt. 

Die  Untersuchung  nach  a)  dient  zur  Kennzeichnung  der  Trennungen 
(reiner  Portland-Zementklinker,  reine  Hochofenschlacke). 

Die  Untersuchung  nach  b)  dient  zur  quantitativen  Bestimmung  der 
Schlacke,  wofür  außerdem  noch  die  Sulfid-Schwrefe!-Bestimmung  im  an- 
gelieferten Zement  erforderlich  ist.  Aus  diesen  drei  Sulfidschwefel-Be- 
stimmungen : 

im  angelieferten  Zement  (a) 
im  Portlandklinker  (ß) 

in  der  Schlacke  (y) 

berechnet  sich  der  Prozentgehalt  an  freier  Hochofenschlacke  aus  der 
Gleichung: 

x=  100^— ^ 
y—ß 

Ergeben  die  Vorversuche,  daß  der  Zement  keine  freie  Hochofenschlacke 
enthält,  so  werden  etwaige  andere  Verunreinigungen,  wie  sie  namentlich  in 
Natur-Zementen  in  erheblicher  Menge  Vorkommen  (Kohlenschlacke  und  un- 
aufgeschlossener Rohstoff)  durch  Zerlegen  eines  10000-Maschen-Grieses 
durch  Methylenjodidlösungen  von  3,05,  3,00,  2,95,  2,70  sp.  G.  und  Ana- 
lysieren der  einzelnen  Trennungen  festgestellt.  — 

7.  W eitere  Eigenschaften  des  Port  land -Zement es  und  Schlußwort. 

Zu  den  hervorragendsten  Eigenschaften  des  Portland-Zementes  gehört 
nicht  in  letzter  Linie  die  Wetterfestigkeit  des  aus  ihm  bereiteten  Mörtels, 
d.  i.  die  Widerstandsfähigkeit  desselben  gegen  die  Einflüsse  ungewöhnlich 
hoher  oder  außerordentlich  niedriger  Temperaturen  der  atmosphärischen 
Luft,  während  reiner  Zement  infolge  des  unvermeidlichen  Auftretens  von 
Schwind-  und  Haarrissen  als  nicht  wetterbeständig  angesehen  werden  muß. 
Letzteres  ist  aber  von  keiner  praktischen  Bedeutung,  da  Zement  als  Bau- 
stoff ja  nie  rein,  sondern  stets  mit  einem  mehr  oder  minder  hohen  Sand- 
zusatz verarbeitet  wird. 

Der  Portland-Mörtel  kann  bei  sehr  hoher  Wärme  der  ihn  umgebenden 
Atmosphäre  — also  selbst  bei  tropischer  Hitze  — ohne  jede  Gefahr  für  das 
Bauwerk  vermauert  werden,  wenn  man  nur  dafür  Sorge  trägt,  daß  ihm  das 
Wasser  nicht  frühzeitig  entzogen  wird.  — In  heißem  Wasser  geht  die  Er- 
härtung des  Mörtels  sogar  rascher  vor  sich  als  im  kalten  und  selbst  siedendes 
Wasser  ist  ihm  noch  nicht  gefährlich;  darüber  hinaus  läßt  seine  Festigkeit 
allerdings  nach,  bleibt  aber  konstant.  Temperaturen  von  200  bis  300°  C. 
werden  von  gutem  Portland-Mörtel  auf  die  Dauer  ohne  Schaden  ertragen. 

22* 
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Beweis  dafür  sind  die  zahlreichen,  ganz  aus  Zementbeton  hergestellten  Rauch- 
füchse und  Schornsteine. 

Ebenso  einwandfrei  ist  das  Verhalten  des  Portland-Mörtels  gegen  Frost. 
Selbst  sehr  starke  Kälte  vermag  dem  einmal  abgebundenen  Mörtel  nichts 
mehr  anzuhaben.  Allerdings  muß  das  Vermauern  des  Mörtels  in  starker 
Kälte  unter  Beobachtung  bestimmter  Vorsichtsmaßregeln  geschehen,  als 
deren  erste  die  Vorschrift  zu  betrachten  ist,  daß  man  zum  Anmachen  des 
Mörtels  nicht  mehr  Wasser  nimmt  als  unbedingt  zum  Abbinden  erforderlich, 
da  das  überschüssige  Wasser  gefriert  und  den  Mörtel  auseinandertreibt.  An- 
wärmen des  Sandes  und  des  Wassers  und  sparsamer  Verbrauch  des  letzteren 
tragen  am  meisten  dazu  bei,  daß  der  Mörtel  rasch  abbindet;  man  wird 
demzufolge  für  Arbeiten  bei  Frostwetter  mit  Vorteil  raschbindenden  Zement 
anwenden. 

Verputzarbeiten  darf  man  jedoch  unter  keinen  Umständen  bei  Frost  aus- 
führen, da  sie  durch  diesen  erfahrungsgemäß  zerstört  werden.  — 

Rekapitulieren  wir  das  bisher  über  die  Eigenschaften  des  Portland- 
Zementes  Gesagte,  so  müssen  wir  die  ihm  schon  weiter  oben  beigelegte 
Bezeichnung  als  das  vornehmste  hydraulische  Bindemittel,  als  voll- 
kommen zutreffend  anerkennen.  Er  ist  allen  bekannten  Mörtelbildnern  über- 
legen in  bezug  auf 

1.  die  Haltbarkeit  beim  Fagern, 

2.  die  Erhärtungsfähigkeit, 

3.  die  Ausgiebigkeit, 

4.  die  Druckfestigkeit,  das  Adhäsionsvermögen  und  die  Wasserundurch- 
lässigkeit, 

5.  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  äußere  Einflüsse  (namentlich  in 
fetteren  Mischungen), 

6.  die  Raumbeständigkeit  und  Wetterfestigkeit, 

7.  die  vielseitige  Verwendbarkeit  zu  Wasser-  und  Euftbauten. 

Der  von  Tag  zu  Tag  steigende  Verbrauch  dieses  vortrefflichen  Binde- 
mittels ist  der  schlagendste  Beweis  dafür,  daß  das  Bekanntwerden  seiner  her- 
vorragenden Eigenschaften  in  immer  weitere  Kreise  dringt.  Hat  man  vor 
nicht  zu  ferner  Zeit  den  Portland-Zement  als  einen  Mörtelbildner  angesehen, 
dessen  Anwendung  — seines  hohen  Preises  wegen  — nur  in  außergewöhn- 
lichen Fällen,  als  z.  B.  bei  schwierige  Gründungen,  Wasserbauten  und  dgl., 
am  Platze  und  zu  rechtfertigen  war,  so  ist  man  heute,  dank  der  vorgeschrit- 
tenen Fabrikationsweisen  in  ungezählten  Fällen  in  der  Lage,  mit  Portland- 
Zement  besser,  rascher  und  billiger  zu  bauen,  als  man  noch  vor  fünfzehn 
Jahren  für  möglich  gehalten  hätte.  Trotzdem  bleibt  in  dieser  Richtung  noch 
manches  zu  tun  übrig.  Bei  der  hohen  Bedeutung,  welche  die  Portland- 
Zement-  und  die  aus  ihr  hervorgegangene  Betonindustrie  im  Wirtschafts- 
leben, namentlich  des  deutschen  Volkes,  erlangt  hat,  ist  die  Auffindung 
neuer,  ergiebiger  Anwendungsformen  des  Portland-Zementes  ein  Ziel  ,,aufs 
Innigste  zu  wünschen.“  Möge  es  bald  erreicht  und  dauernd  behauptet 
werden ! 


Normen  für  einheitliche  Lieferung  und  Prüfung  von 
Portland-Zement  in  Deutschland,  Österreich,  der 
Schweiz,  England,  Dänemark,  Frankreich,  Kanada, 
den  Ver.  St.  von  Nordamerika  und  Rußland. 


. 


V.  Normen  für  einheitliche  Lieferung  und  Prüfung  von 

Portland -Zement. 

A.  Deutsche  Normen.1) 

Aufgestellt  vom  Verein  deutscher  Portland-Zementfabrikanten. 


I.  Begriffserklärung  von  Portlandzement. 

Portlandzement  ist  ein  hydraulisches  Bindemittel  mit  nicht  weniger  als 
1,7  Gewichtsteilen  Kalk  auf  1 Gewichtsteil  lösliche  Kieselsäure  -f-  Tonerde 
-j-  Eisenoxyd,  hergestellt  durch  feine  Zerkleinerung  und  innige  Mischung 
der  Rohstoffe,  Brennen  bis  mindestens  zur  Sinterung  und  Feinmahlen. 

Dem  Portlandzement  dürfen  nicht  mehr  als  3 v.  H.  Zusätze  zu  be- 
sonderen Zwecken  zugegeben  sein. 

Der  Magnesiagehalt  soll  höchstens  4 v.  H.,  der  Gehalt  an  Schwefelsäure- 
anhydrid nicht  mehr  als  272  v.  H.  betragen. 

Begründung  und  Erläuterung. 

Portlandzement  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  hydraulischen 
Bindemitteln  durch  seinen  hohen  Kalkgehalt,  welcher  eine  innige  Mischung 
der  Rohstoffe  in  ganz  bestimmtem  Verhältnisse  bedingt,  wie  sie  (sehr  wenige 
natürliche  Vorkommen  ausgenommen)  mit  Sicherheit  nur  auf  künstliche 
Weise  durch  feinste  Mahlung  und  innigste  Mischung  unter  chemischer 
Kontrolle  zu  erreichen  ist. 

*)  Diese  Normen,  die  an  Stelle  der  bisher  geltenden  Vorschriften  treten,  sind  von  der 
Generalversammlung  d.  V.  d.  P.  Z.  F.  im  Februar  1908  in  allen  Punkten  beschlossen  und  ge- 
nehmigt bis  auf  die  Festigkeitszahlen,  über  deren  Höhe  ein  endgiltiger  Beschluss  zur  Zeit 
der  Drucklegung  des  Werkes  noch  nicht  vorlag.  Anm.  d.  Verf. 
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Zusätze  zu  besonderen  Zwecken,  namentlich  zur  Regelung  der  Binde- 
zeit sind  nicht  zu  entbehren,  jedoch  in  Höhe  von  3 v.  H.  begrenzt,  um  die 
Möglichkeit  von  Zusätzen  lediglich  zur  Gewichtsvermehrung  auszuschließen. 

Es  muß  im  Interesse  der  Abnehmer  verlangt  werden,  daß  ähnliche,  aus 
natürlichen  Steinen,  durch  einfaches  Brennen  hergestellte  Erzeugnisse  als 
,, natürlicher  Portlandzement"  bezeichnet  werden. 

Durch  das  Brennen  bis  zur  Sinterung  (beginnende  Schmelzung)  erhält 
das  Erzeugnis  eine  sehr  große  Dichte  (Raumgewicht),  welche  eine  wesent- 
liche Eigenschaft  des  Portlandzementes  ist. 

Ein  Magnesiagehalt  bis  zu  4 v.  H.,  wie  er  bei  Verwendung  dolomit- 
haltigen Kalksteins  im  Portlandzement  Vorkommen  kann,  hat  sich  als  un- 
schädlich erwiesen. 

Um  den  Portlandzement  langsam  bindend  zu  machen,  ist  es  üblich, 
ihm  beim  Mahlen  rohen  Gips  (wasserhaltiger,  schwefelsaurer  Kalk)  zuzu- 
setzen; außerdem  enthalten  fast  alle  Zemente  Schwefelsäure  aus  den  Roh- 
stoffen und  Brennstoffen. 

Ein  Gehalt  bis  zu  2x/2  v.  H.  Schwefelsäureanhydrid  hat  sich  als  un- 
schädlich erwiesen. 


II.  Verpackung  und  Gewicht. 

Portlandzement  wird  in  Säcken  und  Fässern  verpackt.  Die  Verpackung 
soll  außer  dem  Bruttogewicht  und  der  Bezeichnung  ,, Portlandzement"  die 
Firma  der  erzeugenden  Fabrik  in  deutlicher  Schrift  tragen. 

Streuverlust  sowie  etwaige  Schwankungen  im  Einzelgewicht  können 
bis  zu  2 v.  H.  nicht  beanstandet  werden. 

Begründung  und  Erläuterung. 

Da  bei  Verpackung  sowohl  in  Säcken  wie  in  Fässern  verschiedene  Ge- 
wichte im  Gebrauch  sind,  so  ist  die  Aufschrift  des  Bruttogewichts  unbe- 
dingt nötig. 

Durch  die  Bezeichnung  ,, Portlandzement"  soll  dem  Käufer  die  Gewiß- 
heit gegeben  werden,  daß  die  Ware  der  diesen  Normen  vorgedruckten  Be- 
griffserklärung entspricht.1) 


x)  Der  Verein  deutscher  Portlandzementfabrikanten  verpflichtet  und  kontrolliert  seine 
Mitglieder  auf  die  Innehaltung  der  den  Normen  vorgedruckten  Begriffserklärung  und  der 
darin  festgelegten  Eigenschaften  des  Portlandzementes. 

Diese  Verpflichtung  lautet: 

„Die  Vereinsmitglieder  dürfen  unter  der  Bezeichnung  „Portlandzement“  nur  ein 
Erzeugnis  in  den  Handel  bringen,  welches  dadurch  entsteht,  dass  eine  innige  Mischung 
von  kalk-  und  tonhaltigen  Stoffen  als  wesentlichen  Bestandteilen  bis  zur  Sinterung  ge- 
brannt und  bis  zur  Mehlfeinheit  zerkleinert  wird.  Sie  verpflichten  sich,  jedes  Erzeugnis, 
welches  auf  andere  Weise  als  wie  oben  angegeben  entstanden  ist,  oder  welchem  während 
oder  nach  dem  Brennen  fremde  Körper  beigemischt  wurden,  nicht  als  Portlandzement 
anzuerkennen  und  den  Verkauf  derartiger  Erzeugnisse  unter  der  Bezeichnung  „Port- 
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' III.  Abbinden. 

Der  Erhärtungsbeginn  von  normal  bindendem  Portlandzement  soll  nicht 
früher  als  eine  Stunde  nach  dem  Anmachen  eintreten.  Für  besondere 
Zwecke  kann  rascher  bindender  Portlandzement  verlangt  werden,  welcher 
als  solcher  auf  der  Verpackung  gekennzeichnet  sein  muß. 

Begründung  und  Erläuterung. 

Der  Erhärtungsbeginn  von  normal  bindendem  Portlandzement  wurde 
auf  mindestens  eine  Stunde  festgesetzt,  weil  der  Beginn  des  Abbindens 
von  Wichtigkeit  ist;  dagegen  ist  von  der  Festsetzung  einer  bestimmten 
Bindezeit  Abstand  genommen,  weil  es  bei  der  Verwendung  von  Portland- 
zement von  geringer  Bedeutung  ist,  ob  der  Abbindeprozeß  in  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  beendet  wird.  Etwaige  Vorschriften  über  die  Bindezeit 
sollten  daher  nicht  zu  eng  begrenzt  werden. 

Um  ein  Urteil  über  das  Abbinden  eines  Zementes  zu  gewinnn,  rühre 
man  100  g des  reinen  langsam  bindenden  Zementes  3 Minuten,  des  rasch 
bindenden  1 Minute  lang  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  an  und  bilde 
auf  einer  Glasplatte  einen  etwa  1,5  cm  dicken,  nach  dem  Rande  hin  dünn 
auslaufenden  Kuchen.  Die  zur  Herstellung  dieses  Kuchens  erforderliche 
Dickflüssigkeit  des  Zementbreies  soll  so  beschaffen  sein,  daß  der  mit  einem 
Spatel  auf  die  Glasplatte  gebrachte  Brei  erst  durch  mehrmaliges  Auf- 
stoßen der  Glasplatte  nach  dem  Rande  hin  ausläuft,  wrozu  in  den  meisten 
Fällen  27  bis  30  v.  H.  Anmachwasser  genügen.  Man  beobachte  die  be- 
ginnende Erstarrung. 

Zur  Feststellung  des  Erhärtungsbeginnes  und  zur  Ermittelung  der 
Bindezeit  bedient  man  sich  der  zylindrischen  Normalnadel  von  1 qmm 
Querschnitt  und  300  g Gewicht,  die  senkrecht  zur  Achse  abgeschnitten  ist. 
Man  füllt  einen  auf  eine  Glasplatte  gesetzten  konischen  Hartgummiring  von 
4 cm  Höhe  und  7 cm  mittlerem  lichtem  Durchmesser  mit  dem  Zement- 
brei (aus  etwa  300  g Zement)  von  der  oben  angegebenen  Dickflüssigkeit 
und  bringt  ihn  unter  die  Nadel.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Normal- 
landzement“ als  eine  Täuschung  des  Käufers  anzusehen.  Doch  sollen  von  dieser  Ver- 
pflichtung kleine  Zusätze  unbetroffen  bleiben,  welche  zur  Regelung  der  Abbindezeit  des 
Portlandzementes  bis  zur  Höhe  von  3 v.  H.  erforderlich  sein  können. 

Die  Vereinsmitglieder  verpflichten  sich  ferner,  den  Portlandzement  in  allen  Be- 
ziehungen gemäß  den  Bestimmungen  der  vom  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten 
in  Preussen  erlassenen  Normen  zu  liefern. 

Wenn  ein  Konsument  für  besonderen  Zweck  ausnahmsweise  gröber  gemahlenen 
Zement,  als  in  den  Normen  vorgeschrieben,  oder  gefärbten  Zement  verlangt,  so  ist  diese 
Lieferung  gestattet. 

Wenn  ein  Vereinsmitglied  den  vorstehend  angegebenen  Verpflichtungen  zuwider 
handelt,  soll  dasselbe  vom  Verein  ausgeschlossen  werden.  Der  erfolgte  Ausschluss  ist 
öffentlich  bekannt  zu  machen. 

Die  Fabrikate  der  Vereinsmitglieder  werden  alljährlich  im  Vereinslaboratorium  zu 
Karlshorst  bei  Berlin  nach  jeder  Richtung  auf  Einhaltung  dieser  Verpflichtung  geprüft; 
das  Resultat  wird  in  der  Generalversammlung  bekannt  gegeben. 
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nadel  den  Zementkuchen  nicht  mehr  gänzlich  zu  durchdringen  vermag, 
gilt  als  der  „Beginn  des  Abbindens".  Die  Zeit,  welche  verfließt,  bis  die 
Normalnadel  auf  dem  erstarrten  Kuchen  keinen  merklichen  Eindruck  mehr 
hinterläßt,  ist  die  „Bindezeit". 

Da  das  Abbinden  von  Zement  durch  die  Wärme  der  Luft  und  des  zur 
Verwendung  gelangenden  Wassers  beeinflußt  wird,  insofern  hohe  Tem- 
peratur das  Abbinden  beschleunigt,  niedrige  Temperatur  es  dagegen  ver- 
zögert, so  ist  es  nötig,  die  Versuche,  um  zu  übereinstimmenden  Ergeb- 
nissen zu  gelangen,  bei  15 — 18°  C.  mittlerer  Wasser-  und  Luftwärme  vor- 
zunehmen. 

Portlandzement  wird  durch  längeres  Lagern  in  der  Regel  langsamer 
bindend  und  gewinnt  bei  trockener,  zugfreier  Aufbewahrung  an  Bindekraft. 
Die  Meinung,  daß  Portlandzement  bei  längerem  Lagern  an  Güte  verliere, 
ist  daher  irrig.  Vertragsbestimmungen,  welche  nur  frische  Ware  vorschrei- 
ben, sollten  deshalb  in  Wegfall  kommen. 

IV.  Raumbeständigkeit. 

Portlandzement  soll  raumbeständig  sein.  Als  entscheidende  Probe  soll 
gelten,  daß  ein  auf  einer  Glasplatte  hergestellter  und  vor  Austrocknung 
geschützter  Kuchen  aus  reinem  Zement,  nach  24  Stunden  unter  Wasser 
gelegt,  auch  nach  längerer  Beobachtungszeit  durchaus  keine  Verkrümmun- 
gen oder  Kantenrisse  zeigen  darf. 

Erläuterung. 

Zur  Ausführung  der  Probe  wird  der  zur  Beurteilung  des  Abbindens  an- 
gefertigte Kuchen  bei  langsam  bindendem  Zement  nach  24  Stunden,  jeden- 
falls aber  erst  nach  erfolgtem  Abbinden,  unter  Wasser  gelegt.  Bei  rasch 
bindendem  Zement  kann  dies  schon  nach  kürzerer  Erist  geschehen.  Die 
Kuchen,  namentlich  von  langsam  bindendem  Zement  müssen  bis  nach  er- 
folgtem Abbinden  vor  Trocknung  geschützt  werden,  am  besten  durch  Auf- 
bewahren in  einem  bedeckten  Kasten.  Es  wird  hierdurch  die  Entstehung 
von  Schwindrissen  vermieden,  welche  in  der  Regel  in  der  Mitte  des  Kuchens 
entstehen  und  von  Unkundigen  für  Treibrisse  gehalten  werden  können. 

Zeigen  sich  bei  der  Erhärtung  unter  Wasser  Verkrümmungen  oder 
Kantenrisse,  so  deutet  dies  unzweifelhaft  „Treiben"  des  Zementes  an,  d.  h. 
es  findet  infolge  einer  Raumvermehrung  Zerklüften  des  Zementes  unter 
allmählicher  Lockerung  des  zuerst  gewonnenen  Zusammenhanges  statt, 
welches  bis  zu  gänzlichem  Zerfallen  des  Zementes  führen  kann. 

Die  Erscheinungen  des  Treibens  zeigen  sich  an  den  Kuchen  in  der 
Regel  bereits  nach  3 Tagen;  jedenfalls  genügt  eine  Beobachtung  bis  zu 
28  Tagen. 

V.  Feinheit  der  Mahlung. 

Portlandzement  soll  so  fein  gemahlen  sein,  daß  er  auf  dem  Siebe  von 
900  Maschen  auf  einen  Quadratzentimeter  höchstens  5 v.  H.  Rückstand 
hinterläßt.  Die  Maschenweite  des  Siebes  soll  0,222  mm  betragen. 
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Begründung  und  Erläuterung. 

Zu  der  Siebprobe  sind  100  g Zement  zu  verwenden. 

Da  Zement  fast  nur  mit  Sand,  in  vielen  Fällen  sogar  mit  hohem  Sand- 
zusatz verarbeitet  wird,  die  Festigkeit  eines  Mörtels  aber  um  so  größer  ist, 
je  feiner  der  dazu  verwendete  Zement  gemahlen  war  (weil  dann  mehr  Teile 
des  Zementes  zur  Wirkung  kommen),  so  ist  die  feine  Mahlung  des  Zementes 
von  Wichtigkeit. 

Es  wäre  indessen  irrig,  wollte  man  aus  der  feinen  Mahlung  allein  auf 
die  Güte  eines  Zementes  schließen. 

V.  Festigkeitsproben. 

Die  Bindekraft  von  Portlandzement  soll  durch  Prüfung  einer  Mischung 
von  Zement  und  Sand  ermittelt  werden.  Die  Prüfung  soll  auf  Druck-  und 
Zugfestigkeit  nach  einheitlichem  Verfahren  geschehen,  und  zwar  mittels 
Probekörpern  von  gleicher  Gestalt  und  gleichem  Querschnitt  und  mit 
gleichen  Apparaten. 

Die  Druckversuche  sind  an  Würfeln  von  50  qcm  Fläche,  die  Zerreiß- 
versuche an  Probekörpern  von  5 qcm  Querschnitt  der  Bruchfläche  vorzu- 
nehmen. 

Begründung. 

Da  man  erfahrungsgemäß  aus  den  mit  Zement  ohne  Sandzusatz  ge- 
wonnenen Festigkeitsergebnissen  nicht  einheitlich  auf  die  Bindefähigkeit  zu 
Sand  schließen  kann,  namentlich  wenn  es  sich  um  Vergleichung  von  Port- 
landzementen aus  verschiedenen  Fabriken  handelt,  so  ist  es  geboten,  die 
Prüfung  von  Portlandzement  auf  Bindekraft  mittels  Sandzusatz  vorzu- 
nehmen. 

Weil  bei  der  Verwendung  die  Mörtel  in  erster  Finie  auf  Druck  in  An- 
spruch genommen  werden  und  die  Druckfestigkeit  sich  am  zuverlässigsten 
ermitteln  läßt,  ist  bei  der  Prüfung  der  größte  Wert  auf  den  Druckversuch 
zu  legen. 

Um  die  erforderliche  Einheitlichkeit  bei  den  Prüfungen  zu  wahren, 
wird  empfohlen,  derartige  Apparate  und  Geräte  zu  benutzen,  wie  sie  beim 
Königlichen  Materialprüfungsamt,  Groß-Lichterfelde,  in  Gebrauch  sind.1) 

VII.  Druck-  und  Zugfestigkeit. 

Fangsam  bindender  Portlandzement  soll  bei  der  Probe  mit  3 Gewichts- 
teilen Normensand  auf  einen  Gewichtsteil  Zement  nach  28  Tagen  Erhärtung 
— 1 Tag  an  der  Fuft  und  27  Tage  unter  Wasser  — mindestens  160  kg/qcm 
Druckfestigkeit  erreichen.  Die  Zugfestigkeit  soll  mindestens  16  kg/qcm  be- 
tragen. 

i)  Das  Königl.  Materialprüfungsamt  führt  auf  Antrag  die  Prüfung  und  den  Ver- 
gleich aller  Geräte  und  Vorrichtungen  zur  Materialprüfung  aus. 
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Bei  schnell  bindenden  Porlandzementen  ist  die  Festigkeit  nach  28  Tagen 
im  allgemeinen  geringer,  als  die  oben  angegebene.  Es  soll  deshalb  bei 
Nennung  von  Festigkeitszahlen  stets  auch  die  Bindezeit  aufgeführt  werden. 

Bei  Prüfung  nach  1 Tag  in  feuchter  Luft,  6 Tage  in  Wasser  und  21  Tage 
in  Luft  von  15—30°  C.  soll  die  Druckfestigkeit  mindestens  200  kg/qcm,  die 
Zugfestigkeit  mindestens  20  kg/qcm  betragen. 

Als  Vorprobe  kann  die  Druckfestigkeit  des  Mörtels  1 : 3 Normensand, 

1 Tag  in  feuchter  Luft,  6 Tage  in  Wasser  erhärtet,  dienen,  die  mindestens 
120  kg/qcm  betragen  soll. 

Begründung  und  Erläuterung. 

Da  verschiedene  Portlandzemente  hinsichtlich  ihrer  Bindekraft  zu  Sand, 
worauf  es  bei  ihrer  Verwendung  vorzugsweise  ankommt,  sich  sehr  ver- 
schieden verhalten  können,  so  ist  insbesondere  beim  Vergleich  mehrerer 
Zemente  die  Prüfung  mit  hohem  Sandzusatz  unbedingt  erforderlich.  Als 
normales  Verhältnis  wird  angenommen:  3 Gewichtsteile  Sand  auf  1 Ge- 
wichtsteil Zement,  da  mit  3 Teilen  Sand  der  Grad  der  Bindefähigkeit  bei 
verschiedenen  Zementen  in  hinreichendem  Maße  zum  Ausdruck  gelangt. 

Wenn  aber  die  Ausnützungsfähigkeit  eines  Portlandzementes  voll  dar- 
gestellt werden  soll,  empfiehlt  es  sich,  auch  noch  Versuchsreihen  mit 
höheren  Sandzusätzen  auszuführen. 

Portlandzement,  welcher  eine  höhere  Festigkeit  zeigt,  gestattet  in  vielen 
Fällen  einen  größeren  Sandzusatz  und  hat,  aus  diesem  Gesichtspunkte  be- 
trachtet, sowie  auch  schon  wegen  seiner  größeren  Festigkeit  bei  gleichem 
Sandzusatz,  Anrecht  auf  einen  entsprechend  höheren  Preis. 

Bei  der  großen  Bedeutung,  welche  die  Anwendung  des  Portland- 
zementes im  Hochbau  besitzt,  empfiehlt  sich  auch  die  Prüfung  bei  Erhärtung 
in  Luft,  wie  sie  oben  festgesetzt  ist. 

Die  maßgebende  Festigkeitsprobe  ist  die  Druckprobe  nach  28  Tagen, 
weil  in  kürzerer  Zeit  beim  Vergleich  verschiedener  Zemente  die  Bindekraft 
nicht  genügend  zu  erkennen  ist.  So  können  z.  B.  die  Festigkeitsergebnisse 
verschiedener  Zemente  bei  der  28  Tageprobe  einander  gleich  sein,  während 
sich  bei  einer  Prüfung  nach  7 Tagen  wesentliche  Unterschiede  zeigten. 

Zweckmäßig  werden  überall  da,  wo  dies  zu  ermöglichen  ist,  die  Festig- 
keitsproben auf  längere  Zeit  ausgedehnt,  um  das  Verhalten  verschiedener 
Portlandzemente  auch  bei  längerer  Erhärtungsdauer  kennen  zu  lernen. 

Um  zu  übereinstimmenden  Ergebnissen  zu  gelangen,  muß  überall  Sand 
von  gleicher  Korngröße  und  gleicher  Beschaffenheit  (Normensand)  benützt 
werden. 

Der  deutsche  Normensand  wird  aus  einem  tertiären  Quarzlager  der 
Braunkohlenformation  in  der  Nähe  von  Freienwalde  a.  O.  gewonnen. 
Der  fast  weiße  Rohsand  wird  in  einer  Waschmaschine  gewaschen  und 
künstlich  getrocknet.  Die  Absiebung  des  trockenen  Sandes  geschieht  auf 


DEUTSCHE  NORMEN 


349 


Schwingsieben,  die  pendelnd  aufgehängt  sind.  Auf  dem  einen  Siebe  wird 
erst  das  Grobe  abgesiebt,  und  dann  auf  dem  anderen  das  Feine.  Von 
jeder  Tagesfertigung  wird  eine  Probe  auf  Korngröße  und  Reinheit  im 
Königlichen  Materialprüfungsamt  Groß-Lichterfelde  kontrolliert. 

Zur  Kontrolle  der  Korngröße  dienen  Siebe  aus  0,25  mm  dickem 
Messingblech  mit  kreisrunden  Löchern  von  1,350  und  0,775  mm  Durch- 
messer.1) 

Der  nach  wiederholten  Kontrollproben  für  gut  befundene  Normen- 
sand wird  gesackt  und  jeder  Sack  mit  der  Plombe  des  Königlichen 
Materialprüfungsamtes  verschlossen.2) 

Beschreibung  der  Proben  zur  Emittelung  der  Druck-  und 

Zugfestigkeit. 

Da  es  darauf  ankommt,  daß  bei  Prüfung  desselben  Zementes  an  ver- 
schiedenen Orten  übereinstimmende  Ergebnisse  erzielt  werden,  so  ist  auf 
die  genaue  Einhaltung  der  im  nachstehenden  gegebenen  Regeln  ganz  be- 
sonders zu  achten. 

Zur  Erzielung  richtiger  Durchschnittszahlen  sind  für  jede  Prüfung 
mindestens  10  Probekörper  anzufertigen. 


Anfertigung  der  Zementsandproben. 

Herstellung  des  Normenmörtels  (1:3)  und  der  Probekörper  für 

die  Festigkeitsversuche. 

a)  Mischen  des  Mörtels. 

Das  Mischen  des  Mörtels  aus  1 Gewichtsteil  Zement  -j-  3 Gewichts- 
teilen Normensand  soll  mit  der  Mörtelmischmaschine,  Bauart  Steinbrück- 
Schmelzer3)  (siehe  die  Abbildung  S.  318),  wie  folgt  geschehen:  500g  Ze- 
ment und  1500  g Normensand  werden  zunächst  trocken  mit  einem  leichten 
Löffel3)  in  einer  Schüssel  eine  halbe  Minute  lang  gemischt.  Dem  trockenen 
Gemisch  wird  die  vorher  zu  bestimmende  Wassermenge  zugesetzt.  Die 
feuchte  Masse  wird  abermals  eine  halbe  Minute  lang  gemischt,  dann  in 
dem  Mörtelmischer  gleichmäßig  verteilt  und  durch  20  Schalenumdrehungen 
bearbeitet. 


!)  Die  Kontrollsiebe  fertigt  das  Königliche  Materialprüfungsamt  in  Gross- 
Lichterfelde. 

*)  Den  Verkauf  dieses  plombierten  „Deutschen  Normensandes“  hat  das  Laboratorium 
des  Vereins  Deutscher  Portlandzementfabrikanten,  Karlshorst  und  das  Chemische 
Laboratorium  für  Tonindustrie,  Prof.  Dr.  H.  Seger  und  E.  Crainer,  G.  m.b.H.,  Berlin  NW.  21, 
Dreysestrasse  4,  übernommen. 

3)  Die  Apparate  und  Formen  können  durch  das  Chemische  Laboratorium  für  Ton- 
industrie, Prof.  Dr.  H.  Seger  und  E.  Cramer,  G.'m.  b.  H.,  Berlin  NW.  21,  Dreysestrasse  4, 
bezogen  werden.  Die  Prüfung  der  Apparate  und  Formen  erfolgt  im  Königlichen  Material- 
prüfungsamt. 
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Gewicht 

Dicke 

Durch- 

messer 

Abstand  der 
Walze  von  der 

Abstand  x vom  Dreh- 
punkt der  Schale  bis 
Mitte  Walze 

Apparat 

der  Mischwalzen 

mit  Achse 

ohne 

Achse 

cm 

cm 

Schale 

kg 

kg 

cm 

cm 

Soll  haben 

21.5—22.0 

19.1-19,4 

8,08 

20.25-20.35 

0.50-0,60 

19,7—19,8 

b)  Bestimmung  des  Wasserzusatzes. 

Die  Ermittelung  des  Wasserzusatzes  zum  Normenmörtel  erfolgt  unter 
Benutzung  von  Würfelformen  in  folgender  Weise: 

Trockene  Mörtelgemische  in  oben  angegebener 
Menge  werden  beim  ersten  Versuch  mit  160  g (8  v.  H.) 
und  wenn  nötig,  beim  zweiten  Versuche  mit  200  g 
(10  v.  H.)  Wasser  angemacht  und  im  Mörtelmischer,  wie 
vorgeschrieben,  gemischt. 

860  g des  fertig  gemischten  Mörtels  werden  in 
die  Druckform,  deren  Aufsatzkasten  am  unteren  Rande 
mit  zwei  Nuten  nach  nebenstehender  Skizze1)  ver- 
sehen ist,  gefüllt  und  im  Hammerapparat  von  Böhme 
mit  Festhaltung  (nach  Martens)  mit  150  Schlägen  ein- 
geschlagen. 

Nach  dem  Verhalten  des  Mörtels  beim  Einschlagen 
ist  zu  beurteilen,  welcher  Grenze  der  richtige  Wasser- 
zusatz am  nächsten  liegt;  danach  sind  die  Versuche 
mit  verändertem  Wasserzusatz  fortzusetzen. 

Der  Wasserzusatz  ist  richtig  gewählt,  wenn  zwi- 
schen dem  90.  und  110.  Schlage  aus  einer  der  beiden 
Nuten  Zementbrei  auszufließen  beginnt. 

Das  Mittel  aus  drei  Versuchskörpern  mit  gleichem 
Wasserzusatz  ist  maßgebend  und  gilt  sowohl  für  An- 
fertigung der  Druck-  als  auch  der  Zugproben. 

Der  Austritt  des  Wassers  erfolgt  bei  noch  trockenen  Aufsatzkästen 
langsamer  als  bei  schon  einmal  benutzten,  deshalb  ist  der  Versuch  bei 
erstmaliger  Benutzung  des  Aufsatzkastens  unsicher. 

Die  Beurteilung  des  Wasseranspruchs  nach  dem  Schlammaustritt  bei 
Zugproben  ist  unzuverlässig. 


(Masse  in  Millimetern) 
Skizze  der  Druckform 
für  die  Versuchskörper. 


c)  Herstellung  der  Probekörper. 

Die  Anfertigung  der  Probekörper  aus  Normenmörtel  für  die  Druck- 
und  Zugversuche  soll  wie  folgt  geschehen: 


0 Die  Apparate  und  Formen  können  durch  das  Chemische  Laboratorium  für  Ton- 
industrie, Prof.  Dr.  H.  Seger  und  E.  Cramer,  G.  m.  b.  H.,  Berlin  NW.  21,  Dreysestrasse  4, 
bezogen  werden.  Die  Prüfung  der  Apparate  und  Formen  erfolgt  im  Königlichen  Material- 
prüfungsamt. 
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860  g des  vorschriftsmäßig  gemischten  Mörtels  werden  in  die  Nor- 
malwürfelformen1) und  180  g Mörtel  in  die  Normalzugformen1)  gebracht 
und  im  Hammerapparat  (Bauart  Böh  me)  mit  Festhaltung  (Bauart  Martens) 
unter  Anwendung  von  150  Schlägen  eingeschlagen. 

Die  so  hergestellten  Probekörper  werden  an  der  Oberfläche  mit  einem 
Messer  abgestrichen,  geglättet  und  gezeichnet. 

Die  aus  500  g Zement  und  1500  g Normensand  angemachte  Mörtel- 
menge reicht  zur  Anfertigung  von  zwei  Druckproben  und  zwei  Zug- 
proben aus. 

Die  Körper  werden  mit  der  Form  auf  nicht  absaugender  Unterlage 
in  feucht  gehaltene  bedeckte  Kästen  gebracht  und  die  Zugproben  nach 
etwa  einer  halben  Stunde,  die  Druckproben  nach  etwa  20  Stunden  ent- 
formt;  24  Stunden  nach  erfolgter  Herstellung  kommen  die  Körper  aus 
den  Kästen  unter  Wasser  von  15  bis  18°  C. 

Die  für  die  Erhärtung  unter  Wasser  bestimmten  Probekörper  dürfen 
erst  unmittelbar  vor  der  Prüfung  dem  Wasser  entnommen  werden.  Das 
Wasser  soll  nicht  mehr  als  2 cm  über  den  Probekörpern  stehen  und 
alle  14  Tage  erneuert  werden.  Die  für  die  Erhärtung  in  Luft  bestimmten 
Probekörper  müssen  einzeln  freistehend  auf  Leisten  gelagert  werden. 

Behandlung  der  Proben  bei  der  Prüfung. 

Bei  der  Prüfung  der  Druckproben  soll,  um  einheitliche  Ergebnisse 
zu  erhalten,  der  Druck  stets  auf  zwei  Seitenflächen  der  Würfel  ausge- 
übt werden,  nicht  aber  auf  die  Bodenfläche  und  die  bearbeitete  obere 
Fläche.  Das  Mittel  aus  den  zehn  Proben  soll  als  die  maßgebende  Druck- 
festigkeit gelten. 

Da  die  Zerreißungsdauer  von  Einfluß  auf  das  Ergebnis  ist,  so  soll 
bei  der  Prüfung  auf  Zug  die  Zunahme  der  Belastung  während  des  Zer- 
reißens 100  g in  der  Sekunde  betragen.  Das  Mittel  aus  den  10  Zug- 
proben soll  als  die  maßgebende  Zugfestigkeit  gelten. 


B.  Österreichische  Normen. 

aufgestellt  vom  Österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten- 

Verein  am  27.  April  1907. 

I.  Begriffserklärung  von  Portlandzement. 

Portland-Zement  ist  ein  Erzeugnis,  welches  aus  natürlichen  Kalk- 
mergeln oder  künstlichen  Mischungen  ton-  und  kalkhaltiger  Stoffe  durch 
Brennen  bis  zur  Sinterung  und  daraut  folgende  Zerkleinerung  bis  zur 
Mehlfeinheit  gewonnen  wird  und  auf  einen  Gewichtsteil  hydraulicher  Be- 
standteile mindestens  1,7  Gewichtsteile  Kalkerde  enthält. 

i)  Die  Formen  müssen  vor  Ingebrauchnahme  gut  gereinigt  und  leicht  geölt  sein.  Am 

besten  verwendet  man  eine  Mischung  aus  2/s  Rüböl  und  ‘/s  Petroleum. 
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Zur  Regulierung  technisch  wichtiger  Eigenschaften  des  Portland-Ze- 
mentes ist  ein  Zusatz  fremder  Stoffe  bis  zu  2»/o  des  Gewichtes  ohne  Än- 
derung des  Namens  zulässig. 


Bemerkungen. 

Portland-Zement  ist  von  grauer  Farbe  mit  Übergängen  ins  Grüne 
oder  Gelbliche.  Mit  Wasser  angemacht,  bindet  Portland-Zement  entweder 
rasch,  mittel  oder  langsam  ab,  wobei  er  sich  im  letzteren  Falle  meist 
nur  unbedeutend  erwärmt. 

Das  spezifische  Gewicht  des  vollkommen  scharf  gesinterten  Portland- 
Zementes  im  frischen  Zustande  schwankt  je  nach  dem  Kalkgehalte,  doch 
stellt  es  sich  in  der  Regel  gegen  3,10  und  sein  Glühverlust  auf  weniger  als 
2«/o.  Das  Gewicht  im  lose  eingesiebten  Zustande  beträgt  per  Liter  un- 
gefähr 1200  g.  Beim  Lagern  des  Portland-Zementes  verringert  sich  dieses 
Gewicht  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Kohlensäure,  wogegen  sein 
Glühverlust  steigt.  Daher  hat  der  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes 
des  Portland-Zementes  ein  Ausglühen  desselben  vor  dem  Gasgebläse  bis 
zur  Erreichung  des  stets  gleichbleibenden  Gewichtes  der  Probe  voran- 
zugehen. 

Portland-Zement  wird  durch  längeres  Lagern  meist  langsamer  bindend 
und  gewinnt  bei  trockener  zugfreier  Aufbewahrung  im  allgemeinen  an 
Güte.  Bei  nicht  sorgfältiger  und  obiger  Voraussetzung  nicht  entsprechen- 
der Lagerung  wird  die  Güte  des  Portland-Zementes  ungünstig  be- 
einflußt. 


II.  Verpackung  und  Gewicht. 

Portland-Zement  ist  nach  dem  Gewichte  mit  Preisstellung 
für  100  kg  Brutto  zu  handeln. 

Die  Fässer  sollen  mit  Normalgewicht,  und  zwar  mit  200  kg 
Bruttogewicht  per  Faß  in  den  Handel  gebracht  werden.  Die 
Lieferung  in  Säcken  ist  zulässig,  und  sollen  diese  ein  Normalge- 
wicht von  50  kg  Brutto  erhalten. 

Schwankungen  im  Einzel-Bruttogewichte  können  bis  zu  2% 
nicht  beanstandet  werden. 

Das  Gewicht  der  Packung  darf  bei  Lieferung  in  Fässern 
nicht  mehr  als  5 o/o,  bei  Lieferung  in  Säcken  höchstens  1 , 5 o/0  des 
Bruttogewichtes  betragen. 

Auf  den  Fässern  und  Säcken  sollen  die  Firma  der  betreffen- 
den Fabrik,  der  Herstellungsort,  das  Wort  „Portland-Zement" 
und  das  Bruttogewicht  verzeichnet  sein.  Auf  Verlangen  des  Be- 
stellers sollen  die  Säcke  mit  einer  Plombe  verschlossen  sein, 
auf  welcher  die  Fabriksfirma,  der  Herstellungsort  und  das  Wort 
„Portland-Zement"  ersichtlich  gemacht  sind. 
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Bemerkungen. 

Aus  Rücksicht  für  die  einfachere  Übernahme  und  zur  Hintanhaltung 
von  Unzukömmlichkeiten  erscheint  es  empfehlenswert,  ein  einheitliches  Ge- 
wicht für  die  Packung  der  Fässer  und  Säcke,  in  denen  Portland-Zement 
geliefert  wird,  festzusetzen. 

Übrigens  steht  es  dem  Fabrikanten  frei,  mit  dem  Käufer  ein  anderes 
als  die  angeführten  Normalgewichte  zu  vereinbaren. 

lil.  Abbindeverhältnisse. 

Die  Portland-Zemente  sind  rasch,  mittel  oder  langsam 
bindend. 

Unter  rasch  bindenden  Portland-Zementen  sind  diejenigen 
verstanden,  deren  Erhärtungsbeginn  an  der  Luft  ohne  Sandzu- 
satz, vom  Zeitpunkte  der  Wasserzugabe  an  gerechnet,  innerhalb 
10  Minuten  eintritt.  Fällt  der  Erhärtungsbeginn  eines  Portland- 
Zementes  über  30  Minuten  hinaus,  so  ist  derselbe  als  langsam 
bindend  zu  bezeichnen. 

Zwischen  den  rasch  und  langsam  bindenden  Portland- 
Zementen  werden  die  mittel  bindenden  eingereiht. 

Rasch  bindende  Pcrtland-Zemente  sollen  nur  über  be- 
sonderes Verlangen  geliefert  werden. 

Bemerkungen. 

Die  Ermittlung  des  Erhärtungsbeginnes  ist  zur  Bestimmung  der 
Kategorie,  in  welche  ein  Portland-Zement  bezüglich  seiner  Abbinde- 
verhältnisse einzureihen  ist,  von  Wichtigkeit,  und  namentlich  bei  rasch 
bindenden  Portland-Zementen  ist  die  Kenntnis  des  Erhärtungsbeginnes  not- 
wendig, da  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  derselbe  eintritt,  der  Portland- 
Zement  verarbeitet  sein  muß,  soll  nicht  seine  Bindekraft  Einbuße  erleiden. 

Zur  Bestimmung  des  Erhärtungsbeginnes  und  der  Abbindezeit  eines 
Portland-Zementes  dient  die  Normalnadel  in  Verbindung  mit  dem  Kon- 
sistenzmesser. 

Da  die  Menge  des  dem  Portland-Zemente  zugesetzten  Wassers  die  Ab- 
bindeverhältnisse erheblich  beeinflußt,  so  ist  der  Zementbrei  bei  den  Ab- 
bindeversuchen in  einer  bestimmten  Konsistenz  (Normal-Konsistenz)  her- 
zustellen. 

Der  Apparat  zur  Bestimmung  der  Konsistenz  besteht  aus  einem  Ge- 
stelle, an  dem  eine  Teilung  in  Millimetern  angebracht  ist.  In  einer 
Führung  bewegt  sich  ein  arretierbarer  Metallstab,  dessen  oberes  Ende  eine 
Metallscheibe  trägt,  während  am  unteren  Ende  sich  ein  Messingstab  von 
1 cm  Durchmesser  (der  Konsistenzmesser)  befindet.  Der  Konsistenzmesser 
wiegt  samt  dem  Führungsstabe  und  der  Scheibe  300  g. 

Die  zum  Apparate  gehörige,  zur  Aufnahme  des  Zementbreies  be- 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  23 
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stimmte  Dose  ist  aus  Hartgummi  erzeugt,  mißt  8 cm  im  Durchmesser  und 
4 cm  in  der  Höhe.  Beim  Gebrauche  wird  dieselbe  auf  eine  starke  Glas- 
platte aufgesetzt,  welche  gleichzeitig  den  Boden  der  Dose  bildet.  Wird 
der  Konsistenzmesser  bis  auf  diese  Bodenfläche  herabgelassen,  so  zeigt 
der  am  Führungsstabe  befindliche  Zeiger  auf  den  Nullpunkt  der  Teilung, 
so  daß  der  jedesmalige  Stand  der  unteren  Fläche  des  Konsistenzmessers 
über  der  Bodenfläche  der  Dose  unmittelbar  an  der  Teilung  abgelesen 
werden  kann. 

Bei  der  Prüfung  der  Abbindeverhältnisse  eines  Portland-Ze- 
mentes ist  folgender  Vorgang  einzuhalten: 

Man  rührt  400  g Portlandzement  mit  einer  vorläufig  angenommenen 
Wassermenge  bei  Langsam-  und  Mittelbindern  durch  drei  Minuten,  bei 
Raschbindern  durch  eine  Minute,  mit  einem  löffelartigen  Spatel  zu  einem 
steifen  Brei,  welcher,  ohne  gerüttelt  oder  eingestoßen  zu  werden,  in  die  Dose 
des  Apparates  gebracht  und  an  der  Oberfläche  sorgfältig  in  gleicher  Ebene 
mit  dem  oberen  Rande  der  Dose  abgestrichen  wird.  Die  so  gefüllte  Dose 
wird  mit  der  Glasplatte,  auf  der  sie  aufsitzt,  unter  den  Konsistenzmesser  ge- 
bracht, welcher  sodann  langsam  auf  die  Oberfläche  des  Zementbreies  auf- 
gesetzt wird.  Wenn  der  nunmehr  der  Wirkung  seines  eigenen  Gewichtes 
überlassene,  in  den  Zementbrei  eindringende  Konsistenzmesser  mit  seinem 
unteren  Ende  in  einer  Höhe  von  6 mm  über  die  Bodenfläche  stecken  bleibt, 
also  der  Zeiger  des  Apparates  auf  den  sechsten  Teilstrich  der  Teilung 
zeigt,  so  ist  ein  Brei  von  Normal-Kohsistenz  hergestellt. 

Gelingt  dies  beim  ersten  Versuche  nicht,  so  muß  der  Wasserzusatz 
so  lange  geändert  werden,  bis  ein  Brei  von  der  geforderten  Konsistenz 
zustande  gebracht  wurde.  Hat  man  auf  diese  Weise  den  Wasserzusatz  für 
einen  Brei  von  normaler  Konsistenz  ermittelt,  so  schreitet  man  unter  An- 
wendung dieser  Konsistenz  zur  Ermittlung  des  Erhärtungsbeginnes  und 
der  Abbindezeit. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  in  dem  oben  beschriebenen  Apparate  statt 
des  Konsistenzmessers  die  Normalnadel,  d.  i.  eine  Stahlnadel  von  1,13  mm 
Durchmesser  (1  mm2  Querschnitt),  eingesetzt.  Diese  Nadel  hat  dieselbe 
Länge  wie  der  Konsistenzmesser  und  hat  samt  Führungsstab,  Scheibe  und 
dem  aufzulegenden  Ergänzungsgewichte  300  g zu  wiegen. 

Es  wird  nun  die  Dose  mit  einem  Brei  von  normaler  Konsistenz  in  der 
vorher  beschriebenen  Weise  gefüllt  und  die  Nadel  auf  dessen  Oberfläche 
behutsam  aufgesetzt,  was  in  kurzen  Zeiträumen  an  verschiedenen  Stellen 
des  Kuchens  wiederholt  wird. 

Die  Nadel  wird  anfänglich  den  Kuchen  bis  auf  die  den  Boden  der 
Dose  bildende  Glasplatte  durchdringen,  bei  den  späteren  Versuchen  aber 
im  erhärtenden  Brei  stecken  bleiben. 

Den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Nadel  den  Kuchen  nicht  mehr  in 
seiner  ganzen  Höhe  zu  durchdringen  vermag,  nennt  man  den  Erhärtungs- 
beginn. 

Ist  der  Kuchen  endlich  so  weit  erstarrt,  daß  die  Nadel  beim  Aufsetzen 
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keinen  merkbaren  Eindruck  mehr  hinterläßt,  so  ist  der  Portland-Z'ement 
abgebunden,  und  die  Zeit,  welche  vom  Zeitpunkte  der  Zugabe  des  Wassers 
bis  zu  diesem  Zeitpunkte  verstreicht,  heißt  Abbindezeit. 

Da  das  Abbinden  von  Portland-Zement  durch  die  Temperatur  der 
Luft  und  des  zur  Verwendung  gelangenden  Wassers  beeinflußt  wird,  indem 
höhere  Temperaturen  das  Abbinden  beschleunigen,  niedere  es  dagegen  ver- 
zögern, so  sollen  die  Abbindeversuche  bei  einer  Temperatur  des  Wassers 
und  der  Luft  von  15 — 18°  C vorgenommen  werden. 

Werden  die  Abbindeproben  jedoch  ausnahmsweise  unter  anderen  Ver- 
hältnissen vorgenommen,  so  sind  die  bezüglichen  Wasser-  und  Luft-Tem- 
peraturen anzugeben.  Während  des  Abbindens  dürfen  langsam  und  mittel 
bindende  Portland-Zemente  sich  nicht  wesentlich  erwärmen,  dagegen  kann 
rasch  bindender  Portland-Zement  eine  merkliche  Temperaturerhöhung  auf- 
weisen. 


III.  Volumenbeständigkeit. 

Portland-Zement  muß  sowohl  an  der  Luft  als  auch  unter 
Wasser  volumenbeständig  sein. 

Bemerkungen : 

Portland-Zement  ist  dann  als  volumenbeständig  anzusehen,  wenn  der- 
selbe, mit  Wasser  ohne  Sandzusatz  angemacht,  an  der  Luft  oder  unter 
Wasser  die  beim  Abbinden  angenommene  Lorm  dauernd  beibehält. 

Erleiden  Portland-Zemente  nach  dem  Abbinden  eine  Volumenver- 
größerung, welche  unter  allmähliger  Lockerung  des  zuerst  gewonnenen  Zu- 
sammenhanges eine  Zerklüftung  der  Zementmasse  herbeiführt  und  auch 
mit  deren  gänzlichem  Zerfalle  endigen  kann,  so  bezeichnet  man  diese  Er- 
scheinung als  ,, Treiben  des  Zementes".  Der  Beginn  des  Treibens  tritt  nicht 
sofort  ein,  sondern  erst  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  nach  dem  Abbinden. 

Ein  mit  einer  solchen  Eigenschaft  behaftetes  Bindemittel  gefährdet  die 
damit  hergestellten  Bauten  in  bedeutendem  Maße;  es  muß  daher  vom  Port- 
land-Zemente die  Volumenbeständigkeit  gefordert  werden. 

Da  manche  Portland-Zemente  wohl  unter  Wasser,  aber  nicht  an  der 
Luft  volumenbeständig  sind  und  auch  das  umgekehrte  Verhalten  nicht  aus- 
geschlossen ist,  so  ist  Portland-Zement  nach  beiden  Richtungen  hin  zu 
prüfen. 

a)  Volumenbeständigkeit  an  der  Luft. 

Zur  Prüfung,  ob  ein  Portland-Zement  an  der  Luft  volumenbeständig 
ist,  dient  die  Darrprobe  in  Verbindung  mit  der  Kuchenprobe  unter 
Wasser. 

Die  Darrprobe  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Man  rührt  den 
Portland-Zement  ohne  Sandzusatz  mit  der  bei  der  Vornahme  der  Abbinde- 
proben ermittelten  Wassermenge  zu  einem  Brei  von  Normalkonsistenz  an, 
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breitet  denselben  auf  ebenen  Glas-  oder  Metallplatten  in  Kuchen  von  etwa 
10  cm  Durchmesser  und  etwa  1 cm  Dicke  aus,  und  hinterlegt  dieselben, 
um  die  Entstehung  von  Schwindrissen  zu  vermeiden,  am  besten  in  einen 
feuchtgehaltenen  Kasten,  wo  die  Kuchen  vor  Zugluft  und  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  geschützt  sind.  Nach  24  Stunden,  jedenfalls  aber  erst  nach 
erfolgtem  Abbinden,  werden  die  auf  den  Metallplatten  ruhenden  Zement- 
kuchen in  einem  Trockenschranke  einer  Temperatur  ausgesetzt,  welche  all- 
mählig  von  der  Lufttemperatur  bis  auf  120°  C gesteigert  und  auf  dieser 
Höhe  durch  zwei  bis  drei  Stunden,  für  alle  Fälle  aber  eine  halbe  Stunde 
über  den  Zeitpunkt  hinausgehalten  wird,  bei  welchem  ein  sichtbares  Ent- 
weichen von  Wasserdämpfen  aufgehört  hat. 

Die  Kuchen  sollen  in  dem  Trockenkasten  nicht  vertikal  übereinander, 
sondern  treppenförmig  nebeneinander  geordnet  werden. 

Zeigen  die  Kuchen  nach  dieser  Behandlung  Verkrümmungen  oder  mit 
Verkrümmungen  verbundene,  gegen  die  Ränder  hin  sich  erweiternde  Risse 
von  radialer  Richtung,  so  sind  diese  Risse  als  Treibrisse  anzusehen  und  ist 
der  fragliche  Portland-Zement  als  an  der  Luft  nicht  volumenbeständig  zu 
bezeichnen.  Bei  Volumenbeständigkeitsproben  an  der  Luft  treten  infolge  zu 
raschen  Austrocknens  durch  Volumenverminderung  manchmal  Rißbil- 
dungen auf,  welche  als  Schwindrisse  bezeichnet  werden  und  von  den  Treib- 
rissen wohl  zu  unterscheiden  sind.  Diese  Schwindrisse  erscheinen  gewöhn- 
lich als  gegen  die  Mitte  hin  sich  erweiternde  Risse  ohne  bestimmte  Richtung. 

Die  durch  die  Anwesenheit  von  mehr  als  3 o/o  wasserfreiem  schwefel- 
saurem Kalk  (oder  entsprechendem  Gehalte  an  ungebranntem  Gips)  verur- 
sachte Volumenunbeständigkeit  (das  sogenannte  Gipstreiben)  -wird  jedoch 
durch  die  Darrprobe  nicht  angezeigt,  und  es  ist  daher,  wenn  ein  Portland- 
Zement  diese  Probe  besteht,  jedenfalls  noch  das  Ergebnis  der  gleichzeitig 
vorgenommenen  Kuchenprobe  unter  Wasser,  welche  einen  schädlichen  Ge- 
halt an  Gips  zuverlässig  in  kurzer  Zeit  anzeigt,  abzuwarten.  Fällt  auch  diese 
Probe  günstig  aus,  so  kann  der  untersuchte  Portland-Zement  als  volumen- 
beständig an  der  Luft  bezeichnet  werden. 

b)  Volumenbeständigkeit  unter  Wasser. 

Die  Untersuchung  eines  Portland-Zementes  bezüglich  seiner  Volumen- 
beständigkeit unter  Wasser  erfolgt  mittels  eines  unter  Wasser  gelegten 
Kuchens  aus  Portland-Zement  ohne  Sandzusatz  (Kuchen probe). 

Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Portland-Zement  mit  Wasser  zu  einem 
Brei  angerührt  und  auf  ebenen  Glasplatten  zu  zwei  Kuchen  ausgegossen, 
welche  etwa  10  cm  Durchmesser  haben,  in  der  Mitte  etwa  1 cm  dick  sind 
und  gegen  die  Ränder  hin  auslaufen. 

Der  Wasserzusatz  ist  hierbei  um  etwa  1 o/0  des  Zementgewichtes  größer 
zu  nehmen  als  für  die  Normalkonsistenz  bei  den  Abbindeproben  ermittelt 
wurde,  damit  der  Brei  leichter  zu  Kuchen  auslaufe. 

Die  so  erhaltenen  Kuchen  werden,  um  die  Entstehung  von  Schwind- 
rissen zu  vermeiden,  an  einem  vor  Zugluft  und  Einwirkung  der  Sonnen- 
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strahlen  geschützten  Orte,  am  besten  in  einem  feuchtgehaltenen  Kasten, 
aufbewahrt  und  nach  24  Stunden,  jedenfalls  aber  erst  nach  erfolgtem  Ab- 
binden, samt  den  Glasplatten  unter  Wasser  gelegt  und  daselbst  durch  min- 
destens 27  Tage  belassen. 

Zeigen  sich  während  dieser  Zeit  an  den  Kuchen  Verkrümmungen,  oder 
gegen  die  Ränder  hin  sich  erweiternde  Kantenrisse  von  mehr  oder  weniger 
radialer  Richtung,  so  deutet  dies  unzweifelhaft  auf  Treiben  des  Portland- 
Zementes  hin.  Bleiben  die  Kuchen  jedoch  unverändert,  so  ist  der  Port- 
land-Zement als  unter  Wasser  volumenbeständig  anzusehen. 

Zusatz  zu  a)  und  b) 

Bei  zu  dünn  auslaufenden  Rändern  der  Kuchen,  welche  bei  deren  Her- 
stellung zu  vermeiden  sind,  können  feine  Risse  auftreten,  welche,  wenn 
die  Kuchen  eben  geblieben  sind,  nicht  Treiberscheinungen,  sondern  lediglich 
Spannungs-  oder  Schwindrisse  darstellen. 


IV.  Feinheit  der  Mahlung. 

Portland-Zement  soll  so  fein  als  möglich  gemahlen  sein. 

Die  Feinheit  der  Mahlung  ist  mittels  eines  Siebes  von  4900 
Maschen  per  1cm2  und  0 05  mm  Drahtstärke  und  eines  solchen 
von  900  Maschen  per  1 cm2  und  0T0  mm  Drahtstärke  zu  prüfen. 

Der  Siebe-Rückstand  darf  auf  dem  4900-Maschensieb  nicht 
mehr  als  30%  und  auf  dem  900-Maschensieb  nicht  mehr  als  5% 
betragen. 

Bemerkungen. 

Da  Portland-Zemen  hauptsächlich  mit  Sand  und  Schotter  verarbeitet 
wird,  die  Festigkeit  des  Zementmörtels  sowie  sein  An  haftungsvermögen 
und  seine  Wasserundurchlässigkeit  mit  der  Feinheit  der  Mahlung  des 
Zementes  wachsen  und  das  Grobe  des  Mahlgutes  die  Rolle  von  Sand- 
zusätzen spielt,  so  ist  eine  möglichst  feine  Mahlung  anzustreben  und  die 
Feinheit  derselben  mittels  der  vorgeschriebenen  Siebe  einheitlich  zu 
prüfen. 

Zu  jeder  solcher  Siebeprobe  sind  100  g Portland-Zement  zu  ver- 
wenden. 


V.  Bindekraft. 

Die  Bindekraft  von  Portland-Zement  soll  durch  Prüfung  der 
Festigkeitsverhältnisse  an  einer  Mischung  mit  Sand  ermittelt 
werden. 

Als  normale  Mischung  gilt  das  Gemenge  von  einem  Ge- 
wichtsteile Portland-Zement  mit  drei  Gewi  chtsteilen  Normal- 
sand. 
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Die  Prüfung  soll  auf  Druck-  und  Zugfestigkeit  nach  ein- 
heitlicher Methode  an  Probekörpern  von  gleicher  Gestalt  und 
gleichem  Querschnitte  und  mit  richtig  konstruierten  Apparaten 
geschehen. 

Die  Zerreißproben  sind  an  Probekörpern  von  der  ab- 
gebildeten Form,1)  welche  an  der  Bruchfläche  5 cm2  Querschnitt 
(2-25  cm  Länge  und  2-22  cm  Breite)  besitzen,  die  Druckproben 
an  Würfeln  von  50  cm2  Fläche  (7  07  cm  Seitenlänge  vorzunehmen. 

Sämtliche  Probekörper  sind  die  ersten  24  Stunden  nach  ihrer 
Anfertigung  an  der  Luft,  die  übrige  Zeit  bis  zur  Probevornahme 
unter  Wasser  von  15 — 18°  C aufzubewahren. 

Die  maßgebende,  wertbestimmende  Probe  ist  die  Druckprobe 
nach  28tägiger  Erhärtungsdauer;  als  Kontrolle  für  die  Gleich- 
mäßigkeit der  gelieferten  Ware  dient  die  Zugprobe  nach  7-  und 
28tägiger  Erhärtungsdauer. 

Bemerkungen. 

Da  Portland-Zement  bei  Bauausführungen  fast  ausschließlich  in  der 
Mischung  mit  Sand  verwendet  wird,  so  ist  es  notwendig,  die  Bindekraft 
desselben  in  einer  solchen  Mischung  zu  prüfen. 

Als  geeignetes  Verhältnis  werden  drei  Gewichtsteile  Sand  zu  einem 
Gewichtsteile  Portland  - Zement  angenommen,  da  hierbei  der  Grad  der 
Bindefähigkeit  bei  verschiedenen  Portland-Zementen  in  hinreichendem 
Maße  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Erfahrungsgemäß  übt  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit 
des  zur  Mörtelmischung  verwendeten  Sandes  einen  bedeutenden  Einfluß 
auf  die  Festigkeitsverhältnisse  des  Mörtels  aus;  es  ist  daher,  um  zu  über- 
einstimmenden und  vergleichbaren  Ergebnissen  zu  gelangen,  unbedingt  er- 
forderlich, daß  zur  Erzeugung  aller  Probekörper  für  die  Bindekraft  immer 
Sand  von  gleicher  Beschaffenheit,  Korngröße  und  gleichem  Gewichte  zur 
Anwendung  komme. 

Dieser  Normalsand  wird  dadurch  gewonnen,  daß  man  möglichst 
reinen,  in  der  Natur  vorkommenden  Quarzsand  wäscht  und  trocknet, 
mittels  eines  Siebes  von  64  Maschen  per  1 cm2  und  0-40  mm  Drahtstärke 
die  gröbsten  Teile  ausscheidet  und  sodann  mittels  eines  Siebes  von  144 
Maschen  per  1 cm2  und  0-30  mm  Drahtstärke  die  feinsten  Teile  entfernt. 
Der  Rückstand  auf  dem  letzteren  Siebe  ist  der  Normalsand. 

Das  Gewicht  dieses  Sandes  soll  im  lose  eingesiebten  Zustande  (s. 
weiter  unten)  1740 — 1760  g per  Liter  betragen. 

Als  maßgebende  Probe  wird  die  Druckprobe  deswegen  festgesetzt, 
weil  der  Mörtel  bei  Bauausführungen  zumeist  auf  Druck  beansprucht  wird 
und  nach  den  gemachten  Erfahrungen  das  Verhältnis  zwischen  Zug-  und 
Druckfestigkeit  bei  verschiedenen  Portland-Zementen  ein  verschiedenes  ist, 
somit  von  der  Zugfestigkeit  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Druckfestigkeit 


*)  Übereinstimmend  mit  der  in  Deutschland  üblichen  Form. 
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geschlossen  werden  kann.  Die  Ermittlung  der  Festigkeit  bei  der  Druck- 
probe soll  erst  nach  28 tägiger  Erhärtung  vorgenommen  werden,  weil  bei 
kürzerer  Beobachtungsdauer  die  Druckfestigkeit  eines  Portland-Zementes 
nicht  genügend  zum  Ausdrucke  kommt. 

Von  ganz  besonderem  Werte  wäre  es,  wenn  dort,  wo  dies  zu  ermög- 
lichen ist,  die  Festigkeitsproben  auf  längere  Zeit  ausgedehnt  würden,  da 
es  vorkommt,  daß  Portland-Zemente,  welche  anfangs  geringere  Festigkeits- 
ziffern ergeben,  in  späterer  Zeit  die  Festigkeiten  anderer  Portland-Zemente 
erreichen  oder  dieselben  sogar  überholen. 

Die  Kontrolle  über  die  gleichmäßige  Güte  des  gelieferten  Portland- 
Zementes  kann  in  einfacher  Weise  durch  die  Erprobung  auf  Zugfestigkeit 
vorgenommen  werden.  Die  Zugfestigkeit  soll  an  Probekörpern  von  7-  und 
28 tägiger  Erhärtung  ausgeführt  werden,  erstere,  um  möglichst  bald  zu 
einem  Ergebnisse  zu  gelangen,  letztere,  um  den  entsprechenden  Fort- 
schritt der  Erhärtung  kennen  zu  lernen. 

Den  Versuchsergebnissen  der  Festigkeitsproben  ist  das  jeweilige  Ge- 
wicht des  Portland-Zementes  und  des  Normalsandes  per  Liter  im  lose  ein- 
gesiebten Zustande  beizufügen,  zu  welchem  Zwecke  Portland-Zement  und 
Sand  in  ein  1 Liter  fassendes  zylindrisches  Blechgefäß  von  10  cm  Höhe 
eingesiebt  werden.  Hierbei  ist  das  Sieb  von  64  Maschen  per  1 cm-  und 
0-40  mm  Drahtstärke  zu  verwenden  und  dasselbe  während  des  Siebens 
in  einer  Entfernung  von  ca.  15  cm  über  dem  oberen  Rande  des  Liter- 
gefäßes zu  halten. 

Das  Sieben  ist  so  lange  fortzusetzen,  bis  sich  ein  Kegel  gebildet  hat, 
der  mit  seiner  Grundfläche  die  ganze  obere  Öffnung  des  Litergefäßes  be- 
deckt; dieser  Kegel  ist  schließlich  mit  einem  geradlinigen  Streicheisen  voll- 
kommen eben  abzustreichen. 

Während  der  ganzen  Dauer  dieser  Verrichtung  ist  jede  Erschütterung 
des  Litergefäßes  sorgfältig  zu  vermeiden. 


VJ.  Zug-  und  Druckfestigkeit. 


ln  Normal-Mörtelmischung  sollen  Portland-Zemente  nach 
7 Tagen  Erhärtung  (die  ersten  24  Stunden  an  der  Luft,  die  fol- 
genden 6 Tage  unter  Wasser)  und  nach  28  Tagen  Erhärtung  (die 
ersten  24  Stunden  an  der  Luft,  die  folgenden  27  Tage  unter 
Wasser)  die  nachstehenden  Min imal-Eestigkeiten  erreichen: 


Minimal- 


Kategorie 


Erhärtungsdauer 


Druck-  | Zug- 


Festigkeit  in  kg  per 
Quadratzentimeter 


Langsam  und  mittel  bindende  Port- 

1 

nach 

7 Tagen 

— 

12 

Iand-Zemente 

l 

28  „ 

180 

18 

Rasch  bindende  Portland-Zemente  . 

J 

»J 

7 „ 

— 

8 

l 

V 

28  „ 

120 

12 
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Das  Mittel  aus  den  vier  besten  Ergebnissen  von  6 geprüften 
Körpern  hat  als  die  mittlere  Festigkeit  in  der  betreffenden 
Altersklasse  zu  gelten. 


Bemerkungen. 

1.  Herstellung  der  Probekörper. 

Die  Probekörper  für  die  Zug-  und  Druckfestigkeit  sind  stets  auf 
maschinellem  Wege  zu  erzeugen. 

Für  jede  Festigkeitsprobe  sind  per  Altersklasse  sechs  Probekörper 
herzustellen. 

Die  vorerst  trocken  durcheinander  gemengte  Mischung  von  Portland- 
Zement  und  Sand  ist  mit  der  weiter  unten  vorgeschriebenen,  bzw.  er- 
mittelten Menge  Wasser,  und  zwar  vom  Zeitpunkte  der  Wasserzugabe  bei 
rasch  bindenden  Portland-Zementen  durch  eine  Minute,  bei  mittel  oder 
langsam  bindenden  Portland-Zementen  durch  drei  Minuten,  tüchtig  durch- 
zuarbeiten und  sofort  auf  einmal  in  die  gehörig  gereinigten  und  mit 
Wasser  benetzten  Formen  zu  füllen;  ein  nachträgliches  Aufbringen  von 
Mörtel  ist  zu  vermeiden. 

Die  Herstellung  der  Probekörper  muß  unter  allen  Umständen 
vollendet  sein,  bevor  der  Erhärtungsbeginn  des  Portland-Zementes  ein- 
getreten ist;  es  ist  daher  namentlich  bei  Raschbindern  in  dieser  Richtung 
besondere  Vorsicht  und  Sorgfalt  geboten. 

Um  Ergebnisse  zu  erhalten,  welche  einen  Vergleich  der  Zug-  und 
Druckfestigkeit  zulassen,  ist  es  notwendig,  daß  die  Probekörper  für  beide 
Festigkeiten  in  derselben  Konsistenz  und  mit  annähernd  derselben  Dichte 
angefertigt  werden,  was  einerseits  durch  im  Verhältnisse  zur  Trocken- 
substanz gleichen  Wasserzusatz,  andererseits  durch  eine  bei  der  Verdichtung 
des  Mörtels  angewendete  gleiche  Arbeit  per  Gewichtseinheit  der  Trocken- 
substanz erreicht  wird. 

Zur  Ermittlung  des  richtigen  Wasserzusatzes  werden  800  g gut  ge- 
mengter, trockener  Normal-Mörtelmischung  mit  einer  vorläufig  angenom- 
menen Wassermenge  gleichmäßig  angefeuchtet  und  bei  Raschbindern  eine 
Minute,  bei  Mittel-  und  Langsambindern  drei  Minuten  lang  durch- 
gearbeitet. 

Der  so  gewonnene  Mörtel  wird  auf  einmal  in  die  Form  des  zur 
Herstellung  der  Druckprobekörper  dienenden  Rammapparates  gefüllt  und 
durch  150  Schläge  eines  3-2  kg  schweren  Fallgewichtes  oder  Hammers 
aus  einer  Höhe  von  0 • 50  m verdichtet. 

Tritt  nach  ungefähr  100  Schlägen  in  der  Fuge  zwischen  Form  und 
Aufsatzkasten  eine  mäßige  Absonderung  von  Wasser  auf,  so  gilt  dies  als 
Zeichen,  daß  die  Wassermenge  richtig  gewählt  worden  ist.  Andernfalls 
ist  der  Versuch  mit  einer  jedesmal  geänderten  Wassermenge  bis  zur  Er- 
reichung dieser  Wasserabsonderung  zu  wiederholen. 
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Die  derart  ermittelte  Wassermenge  gibt  die  Normal-Mörtelkonsistenz, 
mit  welcher  alle  Probekörper  anzufertigen  sind. 

Die  Arbeit,  welche  bei  der  Erzeugung  der  Probekörper  zu  leisten  ist, 
wird  mit  0-3  kgm  per  lg  Trockensubstanz  festgesetzt. 

Die  Probekörper  sind  einzeln  anzufertigen  und  es  werden  für  jeden 
Probekörper  der  Druckfestigkeit  800  g,  für  jeden  Probekörper  der  Zug- 
festigkeit 200  g trockene  Normalmischung  mit  der  auf  obige  Weise  er- 
mittelten Wassermenge  angerührt. 

Der  so  erhaltene  Normalmörtel  wird  auf  einmal  in  die  mit  einem 
Füllkasten  versehene  Form  gefüllt  und  mittels  eines  genau  in  die  Form 
passenden  Kernes  bei  den  Druckprobekörpern  durch  150  Schläge  eines 
aus  einer  Höhe  von  0-50m  fallenden,  3-2  kg  schweren  Rammklotzes 
oder  Hammers,  bei  den  Zugprobekörpern  jedoch  durch  120  Schläge  eines 
0-25m  hoch  herabfallenden,  2 kg  schweren  Rammklotzes  oder  Hammers, 
verdichtet.  Unmittelbar  nach  dem  letzten  Schlage  entfernt  man  den  Kern 
und  den  Aufsatz  des  Formkastens,  streicht  den  überschüssigen,  die  Form 
überragenden  Mörtel  mit  einem  Messer  ab,  glättet  die  Oberfläche  und 
nimmt  den  Probekörper  aus  der  Form,  sobald  der  Mörtel  vollständig  ab- 
gebunden ist. 

Die  zur  Herstellung  der  Probekörper  dienenden  Apparate  sollen  auf 
fester,  nicht  federnder  Unterlage,  am  besten  auf  Mauerwerk  ruhen. 

Bei  genauer  Einhaltung  obiger  Vorschriften  und  namentlich  der  auf 
die  Trockensubstanz  bezogenen  gleichen  Arbeit  wird  sowohl  für  den  Zug- 
ais Druckkörper  eine  annähernd  gleiche  Dichte  erzielt. 

Die  Dichte  der  Probekörper  ist  sofort  nach  ihrer  Herstellung  zu  er-  • 
heben  und  deren  Durchschnittsziffer  sowohl  bezüglich  der  Druckprobe- 
körper als  auch  der  Zugprobekörper  den  Versuchsergebnissen  beizufügen. 

2.  Aufbewahrung  der  Probekörper. 

Nach  der  Anfertigung  sind  die  Probekörper  die  ersten  24  Stunden  an 
der  Fuft,  und  zwar,  um  sie  vor  ungleichmäßiger  Austrocknung  zu  schützen, 
in  einem  geschlossenen,  feucht  gehaltenen  Kasten,  die  übrige  Zeit  aber  bis 
unmittelbar  vor  Abführung  der  Proben  unter  Wasser  von  15 — 18°  C auf- 
zubewahren. 

Das  Wasser,  in  welchem  dieselben  erhärten,  ist  in  den  ersten  vier 
Wochen  alle  acht  Tage  zu  erneuern,  und  ist  darauf  zu  achten,  daß  die 
Probekörper  immer  vom  Wasser  bedeckt  sind.  Bei  Proben,  welche  über 
diese  Zeit  hinaus  aufbewahrt  werden,  genügt  es,  das  durch  Verdunstung 
verloren  gegangene  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  durch  frisches  Wasser  zu  er- 
setzen, so  daß  die  Proben  immer  vollständig  unter  der  Wasseroberfläche 
bleiben. 

, 3.  Vornahme  der  Festigkeitsproben. 

Die  Probekörper  sind  sofort  nach  der  Entnahme  aus  dem  Wasser  zu 
prüfen.  Für  jede  Altersklasse  sind  sowohl  die  Druck-  als  die  Zugfestigkeit 
stets  an  je  sechs  Probekörpern  zu  bestimmen. 
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Da  die  Dauer  der  Belastung  bei  der  Zugprobe  von  Einfluß  auf  das 
Ergebnis  ist,  so  soll  bei  der  Prüfung  auf  Zugfestigkeit  die  Zunahme  der 
Belastung  während  des  Versuches  100  g per  Sekunde  betragen. 

Bei  dem  Einspannen  der  Probekörper  ist  darauf  zu  achten,  daß  der 
Zug  genau  in  einer  zur  Bruchfläche  senkrechten  Richtung  stattfindet. 

Bei  der  Prüfung  auf  Druckfestigkeit  soll,  um  einheitliche  Ergebnisse 
zu  erzielen,  der  Druck  stets  auf  zwei  Seitenflächen  der  Würfel  (im  Sinne 
der  Herstellung)  ausgeübt  werden,  nicht  aber  auf  die  Bodenfläche  und  die 
bearbeitete  obere  Fläche. 


Schlussbemerkung. 

Diese  für  die  Prüfung  von  Portland  - Zement  aufgestellten  Be- 
stimmungen können  ausschließlich  nur  zur  Prüfung  des  Portland- 
Zementes  verwendet  werden. 

Die  nach  diesen  Bestimmungen  ermittelten  Zug-  und  Druckfestigkeiten 
geben  nur  Vergleichswerte  für  die  Kraftentfaltung  der  verschiedenen 
Portland-Zemente,  welche  Werte  überdies  nicht  für  sich  allein,  sondern 
nur  unter  entsprechender  Würdigung  aller  übrigen  Ergebnisse  der  be- 
stimmungsgemäßen Prüfung  zur  Beurteilung  der  Güte  eines  Portland- 
Zementes  benützt  werden  dürfen. 


C.  Schweizer  Normen 

für  eine  einheitliche  Benennung,  Klassifikation  und  Prüfung 
der  hydraulischen  Bindemittel. 

Bearbeitet  durch  Prof.  L.  Tetmajer,  angenommen  und  herausgegeben  im 
Jahre  1887  durch  den  schweizerischen  Ingenieur-  und  Architektenverein 
und  den  Verein  schweizerischer  Kalk-  und  Zementfabrikanten. 

a)  Einheitliche  Benennung  der  zur  Mörtelbereitung 
gebrauchten  Bindemittel. 

E Luftkalk  (Chaux  grasse). 

Luftkalke  sind  Erzeugnisse,  welche  durch  Brennen  von  Kalk- 
steinen gewonnen  werden  und  die,  mit  Wasser  benetzt,  sich 
meist  unter  erheblicher  Wärmeentwicklung  und  Volumenver- 
größerung gänzlich  zu  Pulver  löschen.  Nach  örtlichen  Verhält- 
nissen werden  die  Luftkalke  in  Stückform  oder  hydratisiert,  in 
Pulverform,  in  den  Handel  gebracht. 

Bemerkungen. 

Alle  gebrannten  kristallinisch  körnigen  oder  dichten  Kalksteine,  die  beim 
Löschen  unter  erheblicher  Wärmeentwicklung  und  Volumenvergrößerung 
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(Gedeihen)  in  ein  mehlig-weiches  Pulver  (Kalkhydrat,  Staubhydrat)  zerfallen, 
liefern  Luftkalk. 

Beim  Löschen  geht  der  Ätzkalk  zunächst  in  pulverförmiges  Kalkhydrat, 
bei  weiterer  Wasserzufuhr  in  einen  Brei  über.  Durch  noch  weiteren  Wasser- 
zusatz wird  Kalkmilch  erzeugt. 

Vor  der  Verwendung  ist  Kalkbrei  einzusumpfen,  damit  unaufgeschlossene 
Teilchen  sich  nachträglich  löschen  und  zerfallen  können. 

Der  Kalkbrei  wird  dadurch  gleichmäßiger,  dichter,  geschmeidiger  und 
vor  allem  zuverlässiger;  eingesumpfter  Luftkalkbrei  verliert  die  Tendenz,  sich 
nachträglich  zu  blähen  und  treibrissig  zu  werden. 

Durch  das  Trockenlöschverfahren  wird  pulverförmiger  Luftkalk,  d.  h. 
Kalkhydrat  in  Staubform,  erzeugt.  Auch  als  Nebenprodukt  bei  Fabrikation 
des  schweren  hydraulichen  Kalkes  (Separationsverfahren),  wird  ein  mehr 
oder  weniger  magerer,  pulverförmiger  Luftkalk  gewonnen.  Die  nach  ört- 
lichen Verhältnissen  in  wechselnden  Mengen  vorhandenen  Hydraulefaktoren 
steigern  die  an  sich  vorteilhafte  Verwendung  des  pulverförmigen  Luftkalkes 
im  aufgehenden  Mauerwerk  des  Hochbaues. 

Der  Luftmörtel  erhärtet  in  feuchtem  Zustande  durch  Aufnahme  der 
Kohlensäure  der  Luft  allmählich  fortschreitend  von  außen  nach  innen.  Im 
Wasser  löst  sich  der  Luftkalk  auf. 

II.  Hydraulische  Kalke  (Chaux  hydraulique). 

Hydraulische  Kalke  sind  Erzeugnisse,  welche  durch  Brennen 
von  Kalkmergeln  oder  Kieselkalken  gewonnen  werden  und,  mit 
Wasser  benetzt,  sich  ohne  erhebliche  Volumenveränderung  ganz 
oder  teilweis  zu  Pulver  löschen. 

Nach  örtlichen  Verhältnissen  werden  hydraulische  Kalke  in 
Stückform  oder  hydratisiert,  in  Mehlform,  in  den  Handel  ge- 
bracht. 


Bemerkungen. 

Vor  eintretender  Verschlackung  der  Oberfläche  gar  gebrannte  Kalkmergel 
oder  Kieselkalke,  die  beim  Löschen  unter  mäßiger  Wärmeentwicklung  und 
mäßigem  Gedeihen  teilweise  oder  ganz  zu  Pulver  zerfallen,  liefern  hydrau- 
lische Kalke. 

Beim  Ablöschen  des  gebrannten  Materials  wird  der  freie  Ätzkalk  in 
pulverförmiges  Kalkhydrat  verwandelt,  welchem  je  nach  chemisch-physi- 
kalischer Beschaffenheit  des  Rohmaterials  und  Ausfall  des  Brandes  auch  die 
Hydraulefaktoren  ganz  oder  teilweise  beigemengt  sein  können.  Häufig  bleibt 
ein  Teil  der  letzteren  in  gröberen  Stücken  zurück,  die  sodann  für  sich  oder 
gemeinsam  mit  dem  zerfallenen  Materiale  auf  geeigneten  Mahlvorrichtungen 
zerkleinert  werden  müssen. 

Hydraulischer  Kalk,  der  beim  Ablöschen  bloß  teilweise  in  Pulver  zer- 
fällt, sollte  in  Stückform  nicht  in  den  Handel  gebracht  werden. 
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Der  pulverförmige  hydraulische  Kalk  ist  erdig-körnig,  hellgelblich  mit 
Übergängen  ins  Graue.  Angemacht  erwärmt  sich  der  hydraulische  Kalk 
nicht;  er  bindet  stets  langsam,  oft  erst  nach  Ablauf  von  24  Stunden  ab  und 
besitzt  die  Eigenschaft,  bei  mit  der  Zeit  wachsender  Festigkeit  luft-  und 
wasserbeständig  zu  sein.  Das  spezifische  Gewicht  des  hydraulichen  Kalkes 
liegt  meist  unter  2,9,  sein  Glühverlust  steigt  in  der  Regel  über  8%. 

Hydraulischer  Kalk  kann  zu  langsam  fortschreitenden  Luft-  und  Wasser- 
bauten, die  keine  hohe  Anfangfestigkeit  fordern,  verwendet  werden.  Zu 
Wasserbauten  eignet  sich  hydraulischer  Kalk  insbesondere  dann,  wenn  der 
Einwirkung  des  Wassers  eine  angemessen  lange  Lufterhärtung  vorausgeht. 


111.  Romanzemente  (Ciment  romain). 

Romanzemente  sind  Erzeugnisse,  welche  aus  tonreichen  Kalk- 
mergeln durch  Brennen  unterhalb  der  Sintergrenze  gewonnen 
werden  und  bei  Netzung  mit  Wasser  sich  nicht  löschen,  daher 
durch  mechanische  Zerkleinerung  in  Mehlform  gebracht  werden 
m üssen. 


Bemerkungen. 

Vor  eintretender  Sinterung,  bzw.  vor  eintretender  Verschlackung  gar 
gebrannte  Kalkmergel  bestimmter  chemisch-physikalischer  Beschaffenheit 
geben  Romanzemente.  Der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  ausgesetzt  oder 
mit  Wasser  benetzt,  zerfällt  das  gebrannte  Material  erst  nach  längerer  Lagerung 
und  dann  nur  teilweise,  muß  daher  stets  auf  geeigneten  Mahlvorrichtungen 
zerkleinert  werden.  Das  Mahlgut  ist  erdig-körnig;  die  Farbe  gelblich  mit 
Abstufungen  ins  Rötlichbraune.  Angemacht,  erwärmt  sich  der  Romanzement 
je  nach  Beschaffenheit  des  Rohmaterials,  Behandlung  der  gebrannten  Steine, 
Dauer  der  Lagerung  und  dergl.  mehr  sehr  verschieden.  Ebenso  variieren 
seine  Abbindeverhältnisse;  in  den  meisten  Fällen  beginnt  die  Erhärtung  der 
Romanzemente  schon  nach  wenigen  Minuten. 

Romanzemente  müssen  an  der  Luft  wie  unter  Wasser  volumenbeständig 
sein,  sie  dürfen  weder  treiben  noch  zerfallen.  Das  spezifische  Gewicht  der 
Romanzemente  variiert  und  erreicht  nur  ausnahmsweise  3,0,  der  Glühverlust 
steigt  selten  über  5 o/o. 

Romanzemente  finden  überall  Verwendung,  wo  es  sich  um  Dichten, 
Trockenlegen  und  rasche  Formgebung,  in  zweiter  Linie  um  Festigkeit  handelt. 

IV.  Portlandzemente  (Ciment  portland). 

Portlandzemente  sind  Erzeugnisse,  welche  aus  Kalkmergeln 
oder  künstlichen  Mischungen  ton-  und  kalkhaltiger  Materialien 
durch  Brennen  bis  zur  Sinteru  ng  und  darauffolgender  Zerklei- 
nerung bis  zur  Mehlfeinheit  gewonnen  werden,  und  auf  die  Ge- 
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wichtseinheit  hydraulischer  Bestandteile  mindestens  1,7  Ge- 
wichtsteile Kalkerde  enthalten. 

Zur  Regulierung  technisch  wichtiger  Eigenschaften  der  Port- 
land-Zemente ist  ein  Zusatz  fremder  Stoffe  bis  zu  2<>/o  des  Ge- 
wichtes ohne  Änderung  des  Namens  zulässig. 


Bemerkungen. 

Bei  eintretender  Sinterung  gar  gebrannte  Kalkmergel  bestimmter, 
chemisch-physikalischer  Beschaffenheit  oder  künstliche  Mischungen  ton-  und 
kalkhaltiger  Materialien  geben  Portland-Zement. 

Zemente  dieser  Kategorie,  welche  ohne  weitere  Aufbereitung  des  Roh- 
materials, also  direkt  durch  Brennen  geeigneter  Kalkmergel  erzeugt  werden, 
nennt  man  natürliche  Portland-Zemente.  Sie  unterscheiden  sich  insofern 
von  den  sogenannten  künstlichen  Portland-Zementen,  als  bei  diesen  das  Roh- 
material in  entsprechend  zerkleinertem  Zustande  einem  künstlichen  Misch- 
prozeß unterworfen  wird. 

Unter  Einwirkung  der  Atmosphärilien  oder  direkt  mit  Wasser  benetzt, 
zerfällt  das  Ofengut  normaler  Zusammensetzung  nicht;  dasselbe  muß  daher 
stets  auf  geeigneten  Mahlvorrichtungen  zerkleinert  werden.  Das  Mahlgut  ist 
ausgesprochen  scharfkörnig,  grau  mit  Übergängen  ins  Grüne.  Angemacht, 
erwärmt  sich  der  Portland-Zement  meist  nur  unbedeutend,  bindet  nach 
Umständen  rasch  oder  langsam  ab  und  soll  bei  hervorragender,  mit  der 
Zeit  wachsender  Selbst-  und  Sandfestigkeit  an  der  Luft  wie  unter  Wasser 
dauernd  volumenbeständig  sein. 

Das  spezifische  Gewicht  des  scharf  gesinterten  Portland-Zementes  beträgt 
in  der  Regel  mehr  als  3,10,  sein  Glühverlust  liegt  meist  unter  2o/o.  Port- 
land-Zemente von  schwachem  Garbrand,  ermahlen  aus  längere  Zeit  gelagerten 
oder  hydratisierten  Klinkern,  besitzen  bei  einem  bis  5<>/o  steigenden  Glüh- 
verlust ein  spezifisches  Gewicht  von  unter  3,10. 

Portland-Zemente  sind  zu  allen  Bauten  unter  Wasser  oder  in  feuchter 
Atmosphäre,  insbesondere  aber  bei  solchen  Konstruktionen  zu  verwenden, 
die  eine  möglichst  hohe  Anfangsenergie,  Frostbeständigkeit  in  der  ersten 
Phase  der  Erhärtung  oder  Widerstandsfähigkeit  gegen  mechanische  Abnutzung 
fordern.  Bei  Wasserbauten  ist,  wo  immer  möglich,  dafür  zu  sorgen,  daß  der 
Portland-Zement  abgebunden  sei,  bevor  derselbe  der  Einwirkung  des 
Wassers  ausgesetzt  wird.  Umgekehrt  ist  bei  Luftbauten  ein  gleichmäßiges 
Feuchthalten  der  Konstruktion  in  der  ersten  Periode  der  Erhärtung  des 
Portland-Zementes  anzustreben. 

V.  Hydraulische  Zuschläge  (Puzzolanen;  Gangue  hydraulique). 

H yd  raulisc  he  Zu  Schläge  sind  künstliche  oder  natürliche  Stoffe 
welche  nicht  selbständig,  sondern  in  Verbindung  mit  Atzkalk 
hydraulisch  erhärten. 
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Bemerkungen. 

Zu  den  hydraulichen  Zuschlägen  gehören  eine  Reihe  jüngerer  Eruptiv- 
gesteine: der  aus  geeignetem  vulkanischen  Tuffe  (Traßsteine)  erzeugte  Traß, 
die  Puzzolan-  und  Santorinerde,  der  Paperino,  ferner  die  basischen  Hoch- 
ofenschlacken, gebrannte  Tone  und  andere  Tonerde-  und  Kieselpräparate. 

VI.  Puzzolan-Zemente  (Ciment  pouzzolane). 

Puzzolan-Zemente  sind  Erzeugnisse,  welche  durch  innigste 
Mise hung  pulverförmiger  Kalk hyd rate  mit  staubfein  zerkleinerten 
hydraulischen  Zuschlägen  (Puzzolanen  im  allgemeinen)  gewonnen 
werden. 

Bemerkungen. 

Gemenge  staubfein  zerkleinerter  Zuschläge  mit  pulverförmigem  Kalk- 
hydrat können  hydraulische  Mörtelbildner  geben,  welche  je  nach  Beschaffen- 
heit des  Zuschlagmaterials,  die  technisch  wichtigen  Eigenschaften  der  ge- 
schätztesten Zemente  zu  erreichen  vermögen. 

Zemente  dieser  Kategorie  sind  unter  Angabe  des  verwendeten  Grund- 
stoffs, also  z.  B.  als  „Schlackenzement.  Traßzement  usw."  zu  bezeichnen. 

Entsprechend  fabrizierte  Puzzolanzemente  verlieren  die  sandig-erdige 
Beschaffenheit  ihrer  Komponenten;  sie  werden  mehlig  weich.  Die  Farbe 
der  Puzzolanzemente  entspricht  der  Farbe  des  verwendeten  hydraulischen 
Zuschlages.  Angemacht  erwärmen  sich  Puzzolanzemente  nicht  und  binden 
in  der  Regel  langsam  ab.  Richtig  fabrizierte  Puzzolanzemente  treiben  nicht, 
sie  besitzen  dagegen  die  Neigung  zu  Trocken-  und  Schwindungsrissen. 

Die  Schlackenzemente,  als  die  einzige,  derzeit  fabriksmäßig  erzeugte 
Spezies  der  Puzzolanzemente  sind  zu  allen  langsam  fortschreitenden  Arbeiten 
unterWasser  oder  in  feuchter  Atmosphäre  brauchbar,  welche  keine  besonders 
hohe  Anfangsfestigkeit  des  Bindemittels  fordern.  Ähnlich  dem  Traßmörtel 
eignen  sich  gute  Schlackenzemente  infolge  der  geringfügigen  Schlamm- 
bildung insbesondere  zur  direkten  Betonage  im  Wasser.  An  der  Tuft  ver- 
lieren sie  infolge  Schwindrissigkeit  und  Verlust  an  Hydratwasser  an  Kraft. 
Zu  Konstruktionen  an  der  Luft,  die  der  mechanischen  Abnutzung  unter- 
worfen sind,  sind  Schlackenzemente  im  allgemeinen  nicht  geeignet. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Schlackenzemente  liegt  meist  unter  2,8; 
der  Glühverlust  schwankt  zwischen  5 und  10%. 

VII. . Gemischte  Zemente  (Ciment  mixte). 

Gemischte  Zemente  sind  Erzeugnisse,  welche  durch  innigste  Mischung 
fertiger  Zemente  mit  geeigneten  Zuschlägen  gewonnen  werden. 

Bemerkungen. 

Zur  Steigerung  der  Geschmeidigkeit,  der  Adhäsion,  der  Wasserundurch- 
lässigkeit, der  Sandkapazität,  beziehungsweise  zur  fabrikmäßigen  Darstellung 
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zuverlässiger,  qualitativ  ausreichender  wohlfeiler  Bindemittel  für  spezielle 
Zwecke,  können  fertigen  Zementen  irgend  welcher  Art  nachträglich  fremde, 
zweckentsprechende  Stoffe  zugemischt  werden. 

Bindemittel  dieser  Kategorie  sind  nach  dem  Grundstoffe  unter  Angabe 
der  Gattung  des  Zuschlages  ausdrücklich  als  gemischte  Zemente  zu  benennen 
und  zu  fakturieren. 


b)  Bin heitliche  Bestimmungen 

für  die  Lieferung  und  Prüfung  hydraulischer  Bindemittel. 

I.  Bezeichnung. 

Gemäß  der  einheitlichen  Nomenklatur  sind  die  hydraulischen  Binde- 
mittel folgendermaßen  bezeichnet  in  den  Handel  zu  setzen : 

1.  Hydraulischer  Kalk  (Chaux  hydraulique). 

Hierher  gehören : 

der  leichte  hydraulische  Kalk  (Chaux  hydraulique  legere  ou  mixte); 
der  schwere  hydraulische  Kalk  (Chaux  hydraulique  lourde). 

2.  Roman-Zement  (Ciment  romain). 

Je  nach  den  Abbindungsverhältnissen  soll  Roman-Zement  als  schnell 
oder  langsam  bindend  bezeichnet  werden. 

3.  Portland-Zement  (Ciment-Portland). 

Hierher  gehören : 

der  natürliche  Portland-Zement  (Ciment-Portland  naturel); 
der  künstliche  Portland-Zement  (Ciment-Portland  artificiel). 

Zementfabrikanten,  die  Portland-Zemente  mit  verschiedener  Bindezeit 
fabrizieren,  sind  verpflichtet,  dieselben  durch  geeignete  Marken  auf  der  Ver- 
packung kenntlich  zu  machen. 

4.  Hydraulische  Zuschläge  (Puzzolanen ; Gangues  hydrauliques). 
Hierher  gehören : 

der  Traßstein  oder  der  gemahlene  Steintraß  (Traß); 

die  Puzzolanerde  (Puzzolane); 

die  Santorinerde  (Terre  de  Santorin); 

die  basischen  Hochofenschlacken  (Laitier  de  hauts  fourneaux);  etc. 

5.  Schlacken-Zement  (Ciment  de  laitier), 

als  die  einzige  derzeitig  fabrikmäßig  erzeugte  Sorte  der  Puzzolanzemente 

(Ciment  de  pouzzolane). 

6.  Gemischte  Zemente  (Ciment  mixte). 

Z.  B. : der  gemischte  Portland-Zement  (Ciment-Portland  mixte);  u.  d.  m. 
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II.  Verpackung  und  Gewicht. 

Mit  Ausnahme  sich  vollkommen  löschender  hydraulischer 
Kalke  sind  sämtliche  hydraulischen  Bindemittel  in  Pulverform 
in  Säcken  oder  Fässern  verpackt  mit  Preisstellung  von  100  kg 
in  den  Handel  zu  bringen. 

Das  Bruttogewicht  eines  Sackes  soll  50,  dasjenige  eines 
Fasses  200  kg  betragen.  Wird  ein  hydraulisches  Bindemittel  aus- 
nahmsweise in  anderer  Weise  verpackt,  so  muß  auf  der  Ver- 
packung das  Bruttogewicht  durch  deutliche  Aufschrift  kenntlich 
gemacht  werden. 

Streuverluste,  sowie  etwaige  Schwankungen  im  Einzel- 
gewichte können  bis  zu  2%  nicht  beanstandet  werden. 

Fässer  und  Säcke  erhalten  die  Firma  der  Fabrik  und  die 
Fabrikmarke  der  Ware.  Die  Säcke  mit  Zement  sind  auf  Ver- 
langen zu  plombieren  und  soll  die  Plombe  die  Fabriksmarke 
des  Bindemittels  tragen. 

Bemerkungen  zu  II. 

Die  einheitliche  Verpackung  der  hydraulischen  Bindemittel  ist  ein  all- 
gemein anerkanntes  Bedürfnis  und  sollten,  belangreiche  Ausnahmefälle  aus- 
geschlossen, vorstehende  Bestimmungen  eingehalten  werden.  Das  an- 
genommene Sack-  und  Faßgewicht  entspricht  übrigens  dem  • bisherigen 
Gebrauch  und  bilden : 

200  Sack  = 50  Faß  = 10  000  kg 

eine  Waggonladung. 

III.  Abbindeverhältnisse. 

Die  im  Handel  vorkommenden  hydraulischen  Bindemittel 
sind  rasch,  mittel  oder  langsam  bindend. 

Hydraulische  Bindemittel,  deren  Erhärtung  innerhalb 
15  Minuten  nach  dem  Anmachen  beginnt,  sind  als  rasch  bindend 
zu  bezeichnen.  Fällt  der  Erhärtungsbeginn  eines  Bindemittels 
über  60  Minuten  hinaus,  so  ist  dasselbe  als  langsam  bindend 
anzusehen.  Zwischen  den  Rasch-  und  Langsambindern  rangieren 
die  Mittelbinder. 


Bemerkungen  zu  III. 

Zur  Ermittlung  der  Abbindeverhältnisse  eines  hydraulischen  Bindemittels 
dient  eine  300  g schwere  Normalnadel  mit  1 qmm  Querschnittsfläche.  Man 
rühre  400  g des  zu  prüfenden  Bindemittels  mit  der  vorangehend  bestimmten, 
der  normalen  Breikonsistenz  entsprechenden  Wassermenge  zu  einem  steifen 
Brei,  arbeite  diesen  mittels  eines  löffelartigen  Spatels,  und  zwar 

bei  Langsam-  und  Halblangsambindern  3 Minuten, 

bei  Raschbindern  1 Minute  lang  kräftig 
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durch,  fülle  damit  die  auf  eine  Glasplatte  gelegte  Dose  (Ring)  des  Nadel- 
apparates, bringe  diese  sodann  unter  die  Nadel  und  beobachte  den  Moment, 
wo  die  Nadel  den  erstarrenden  Brei  nicht  mehr  gänzlich  zu  durchdringen 
vermag.  Der  Moment,  in  welchem  die  Nadel  den  Kuchen  nicht  mehr  gänz- 
lich zu  durchdringen  vermag,  gilt  als  der  ,,Erhärtungsbeginn" ; er  ist  in  der 
Frage  der  Abbindeverhältnisse  hydraulischer  Bindemittel  deshalb  von  aus- 
schlaggebender Bedeutung,  weil  diese  vor  Beginn  der  Erhärtung  verarbeitet 
sein  müssen,  sofern  die  Kraftentfaltung  des  Bindemittels  keinen  Abbruch 
erleiden  soll. 

Jedes  Bindemittel  kann  als  abgebunden  angesehen  werden,  sobald  die 
Erhärtung  soweit  vorgeschritten  ist,  daß  die  Normalnadel  auf  der  mehr  oder 
weniger  schlammfreien  Rückseite  des  Kuchens  keinen  Eindruck  hinterläßt. 
Die  hierzu  erforderliche  Zeit  heißt  „Bindezeit".  Letztere  hat  technisch  unter- 
geordnete Bedeutung;  in  Verbindung  mit  dem  Erhärtungsbeginn  kenn- 
zeichnet sie  jedoch  das  Bindemittel  und  sollte  deshalb  stets  mitbestimmt 
und  angegeben  werden. 

Zur  Bestimmung  der  normalen  Breikonsistenz  eines  hydraulischen 
Bindemittels  dient  der  gleiche  Nadelapparat,  nachdem  dessen  Nadel  durch 
einen  metallischen  Zylinder  von  1 cm  Schaftstärke  ersetzt  und  das  effektive 
Gewicht  des  Zylinders  auf  300  g gebracht  wurde.  Die  Dose,  in  welche  der 
auf  seine  Konsistenz  zu  prüfende  Brei  eines  hydraulischen  Bindemittels 
gestrichen  wird,  entspricht  derjenigen  des  Nadelapparates;  sie  soll  aus  Hart- 
gummi hergestellt,  4 cm  hoch  und  8 cm  weit  sein. 

Zur  Bestimmung  der  Normalkonsistenz  eines  hydraulischen  Bindemittels 
rühre  man  400  g desselben,  ähnlich  wie  bei  den  Abbindeversuchen,  mit 
einer  angenommenen  Wassermenge  zu  einem  steifen  Brei  und  fülle  da- 
mit, ohne  zu  rütteln,  die  Dose  des  Apparates.  Nach  erfolgtem  Ab- 
strich der  Breioberfläche  wird  der  Zylinder  des  Konsistenzmessers  be- 
hutsam in  den  Brei  abgelassen.  Bleibt  der  Zylinder  ca.  5 mm  über 
der  Bodenfläche  der  Dose  stecken,  so  ist  die  Breikonsistenz  als  normal 
anzusehen. 

Da  der  Bindeprozeß  der  hydraulischen  Bindemittel  von  der  Luft  und 
der  Temperatur  des  Anmachwassers  insofern  abhängig  ist,  als  höhere  oder 
niedere  Temperaturen  das  Abbinden  beschleunigen  resp.  verzögern,  so 
sollten  die  Versuche  bei  einer  mittleren  Luft-  und  Wassertemperatur  von 
15°  C vorgenommen  werden.  Wo  dies  nicht  möglich  ist,  müssen  die 
Temperaturverhältnisse  in  Berücksichtigung  gezogen  und  jeweilen  an- 
gegeben werden. 

Im  allgemeinen  werden  hydraulische  Bindemittel  durch  Lagern  lang- 
samer bindend  und  verlieren  an  Tendenz  zum  Treiben;  sie  werden  zuver- 
lässiger und  gewinnen  an  Qualität.  Frisch  von  der  Mühle  weg  sollten 
Zemente  überhaupt  nicht,  der  rasch  bindende  Romanzement  auch  nur 
dann  gebraucht  werden,  wenn  es,  wie  bei  Quellfassungen,  auf  ein  mög- 
lichst rasches  Abbinden  ankommt. 


Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 
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Für  die  meisten  technischen  Zwecke  kann  langsam  bindender  Zement 
angewandt  werden  und  ist  diesem,  der  leichteren  und  zuverlässigeren  Ver- 
arbeitung und  meist  höheren  Festigkeit  wegen,  der  Vorzug  zu  geben. 

IV.  Volumenbeständigkeit. 

Hydraulische  Bindemittel  sollen  bei  Erhärtung  an  der  Luft 
wie  unter  Wasser  volumenbeständig  sein. 

Bemerkungen  zu  IV. 

Zur  Prüfung  der  Volumenbeständigkeit  eines  hydraulischen  Bindemittels 
rühre  man  dasselbe  ohne  Sandzusatz  zu  einem  Brei  normaler  Konsistenz 
und  breite  diesen  auf  ebene  Glas-  oder  Metallplatten  in  Kuchen  von 
ca.  10  cm  Durchmesser  und  ca.  1,0  cm  Dicke  aus.  Zur  Vermeidung  von 
Schwdndrissigkeit  sind  die  so  angefertigten  Kuchen  bis  zur  Probevornahme 
vor  Zugluft  und  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  geschützt,  am  besten  in 
einem  feucht  gehaltenen  Kasten  aufzubewahren.  Nach  24  Stunden,  jeden- 
falls nach  erfolgtem  Abbinden,  werden  für  jede  Art  der  hydraulischen  Binde- 
mittel zwei  solcher  Kuchen  unter  Wasser  gesetzt.  Bei  Portland-  und 
Schlacken-Zementen  sind  zwei  weitere  Kuchen  gleichzeitig  der  Darrprobe 
zu  unterwerfen.  Zu  diesem  Ende  werden  diese  Kuchen,  auf  ebenen  Metall- 
platten ruhend,  in  einem  Trockenschranke  ungefähr  drei  Stunden  lang, 
für  alle  Fälle  eine  halbe  Stunde  über  den  Moment  hinaus  einer  Tempe- 
ratur von  ca.  120°  C ausgesetzt,  bei  welchem  die  Bildung  von  Wasser- 
dämpfen scheinbar  aufgehört  hat. 

Zeigen  die  unter  Wasser  gesetzten  Kuchen  Verkrümmungen  oder  gegen 
die  Ränder  hin  sich  erweiternde  Kantenrisse  radialer  Richtung,  so  deutet 
dies  unzweifelhaft  auf  Treiben  (Kalk-  oder  Gipstreiben)  des  Bindemittels  hin. 

Zeigen  die  Kuchen  der  Darrprobe  Verkrümmungen  beziehungsweise 
mit  Verkrümmungen  verbundene,  radiale  Kantenrisse,  so  ist  das  Zement- 
material von  der  Verwendung  zu  Bauausführungen  an  der  Luft  aus- 
zuschließen. Bei  Verwendung  desselben  im  Wasser  oder  in  ausgesprochen 
feuchtem  Baugrund  ist  die  Kuchenprobe  im  Wasser  maßgebend  und  deren 
Ergebnis  insbesondere  dann  abzuwrarten,  wenn  die  Darrprobe  bezüglich  der 
Volumenbeständigkeit  des  Zementmaterials  Zweifel  übrig  läßt. 

V.  Feinheit  der  Mahlung. 

Die  hydraulischen  Bindemittel  sollen  entsprechend  fein 
gemahlen  sein.  Auf  einem  Sieb  von  900  Maschen  pro  1 qcm  darf 
der  hydraulische  Kalk  nicht  mehr  als  20%, 
der  Roman-Zement  nicht  mehr  als  20%, 
der  Portland-Zement  nicht  mehr  als  15%, 
der  Schlacken-Zement  nicht  mehr  als  1,0% 
zurücklassen. 
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Die  Drahtstärke  des  Siebes  von  900  Maschen  soll  0,1  mm 
betragen. 

Bemerkungen  zu  V. 

Da  die  hydraulischen  Bindemittel  hauptsächlich  mit  Sand  und  Kies  ver- 
arbeitet werden,  die  Sandfestigkeit  (insbesondere  die  Anfangsfestigkeit), 
Adhäsion  und  Wasserundurchlässigkeit  mit  der  Feinheit  der  Mahlung  wächst, 
ist  eine  möglichst  feine  Mahlung  der  hydraulischen  Bindemittel  anzustreben 
und  die  Feinheit  derselben  einheitlich  zu  kontrollieren. 

Schlacken-Zemente  können  am  900-Maschensieb  schuppenartige  Rück- 
stände ergeben.  Diese  sind  am  Siebtuch  durch  Fingerdruck  zu  zerreiben 
und  bloß  die  festen,  rundlichen,  sandigen  Körperchen  als  Siebrest  zu 
behandeln. 

Bei  Siebversuchen  sind  stets  100  g des  pulverförmigen  Bindemittels  zu 
verwenden. 

VI.  Prüfung  der  Festigkeitsverhältnisse. 

Die  Bindekraft  hydraulischer  Bindemittel  soll  durch  Prüfung 
der  Festigkeitsverhältnisse  einer  Mischung  mit  Sand  ermittelt 
werden.  Als  normale  Mischung  gilt  das  Gemenge  aus  einem 
Gewichtsteil  Bindemittel  auf  dre  i Gewichtsteile  Normalsand. 

Der  zu  verwendende  Normalsand  soll  aus  reinem,  ge- 
waschenen, in  der  Natur  vorkommendem,  oder  durch  Pochen  von 
Quarz  erzeugtem  Sande  in  der  Weise  gewonnen  werden,  daß  man 
ihn  durch  ein  Sieb  von  64  Maschen  pro  Quadratzentimeter  siebt, 
dadurch  die  gröbsten  Teile  ausscheidet  und  aus  dem  so  erhaltenen 
Sande  mittels  eines  Siebes  von  144  Maschen  pro  Quadrat- 
zentimeter die  feinsten  Teile  entfernt.  Der  Siebrückstand  ist 
„Normalsand“. 

Die  Drahtstärke  soll  für  das  Sieb  mit 

64  144  Maschen  pro  Quadratzentimeter 

0,4  mm,  0,3  mm  betragen. 

Die  Prüfung  der  Kohäsion  des  Normalmörtels  soll  nach  ein- 
heitlichen Methoden  mittels  gleicher  Apparate  an  Probekörpern 
gleic h erG es talt  und  Größe  durch  Ermittlung  der  Zug-  und  Druck- 
festigkeit geschehen. 

Die  gewöhnliche  Qualitätsprobe  ist  die  Zerreißprobe;  sie 
dient  zur  Kontrolle  der  Gleichmäßigkeit  der  gelieferten  Waren 
und  wird  an  achterf örm igen  Probekörpern  mit  5qcm  Bruchfläche 
ausgef  ii  hrt. 

Die  maßgebende,  wertbestimmende  Probe  ist  die  Druckprobe; 
sie  wird  an  Würfeln  mit  7 cm  Kantenlänge  vorgenommen. 

Sämtliche  Probekörper  der  Zug-  und  Druckfestigkeit  eines 
hydraulischen  Bindemittelssind  prinzipiellin  gleicherKonsistenz 
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mit  derjenigen  Wassermenge  und  in  derjenigen  Dichte  zu  er- 
zeugen, welche  sich  beim  Einrammen  von  750g  trockener  Mörtel- 
substanz durch  150  Schläge  eines  Fa  11  ge wichtes  von  3 kg  aus  0,50  m 
Höhe  ergibt. 

Vom  Momente  der  Wasserzufuhr  ab  gerechnet,  wird  die 
Dauer  der  Durcharbeitung  des  Normalmörtels  bei  raschbinden- 
den Zementen  auf  eine  Minute,  bei  halblangsam-  und  langsam- 
bindenden Bindemitteln  auf  drei  Minuten  festgesetzt. 

Die  Erzeugung  der  Probekörper  kann  maschinell  oder  von 
Hand  geschehen.  Bei  amtlichen  Proben  oder  in  Streitfällen  ist 
stets  Maschinenarbeit  anzuwenden.  Dabei  ist  der  Mörtel  für  die 
Probekörper  schnellbindender  Zemente  stückweise,  für  alle 
anderen  paarweise  für  Zug,  stückweise  für  Druck  anzurühren. 

Zur  Erzielung  zuverlässiger  Durchschnittswerte  sind  für  jede 
Altersklasse  der  Zug-  oder  Druckprobe  sechs  Probekörper  zu 
verwenden.  Das  Mittel  aus  den  vier  besten  Proben  ist  als  maß- 
gebender Durchschnitt  anzusehen. 

Sämtliche  Probekörper  müssen,  mit  Ausnahme  der  hydrau- 
lischen Kalke,  welche  erst  nach  dreitägiger  Luftlagerung  unter 
Wasser  gelangen,  die  ersten  24  Stunden  in  einem  geschlossenen, 
mit  Wasserdampf  gesättigten  Raume  in  der  Luft,  die  übrige  Zeit 
bis  unmittelbar  zur  Vornahme  der  Probe  unter  Wasser  auf- 
bewahrt werden. 

Das  Wasser,  in  welchem  die  Probekörper  erhärten,  ist  in  den 
ersten  vier  Wochen  alle  acht  Tage  zu  erneuern. 

Pie  sämtlichen  Proben  (Zug  und  Druck)  sollen  stets  nach 
7-  und  28tägiger  Erhärtung  ausgeführt  werden.  Als  maßgebende 
Probe  wird  für  sämtliche  hydraulischen  Bindemittel  die  28-  Tag- 
probe angenommen. 


Bemerkungen  zu  VI. 

Die  Bindekraft  der  hydraulischen  Bindemittel  an  Gemengen  mit  Sand  zu 
erproben,  bedarf  keiner  näheren  Begründung.  Es  wird  allgemein  ange- 
nommen, daß  das  Mischungsverhältnis  von  1:3  in  Gewichtsteilen,  die 
Bindekraft  der  unterschiedlichen  Bindemittel  in  ausreichendem  Maße  zum 
Ausdruck  bringt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  charakteristischen  Unterschiede,  die  die  Selbst- 
festigkeit der  verschiedenen  hydraulischen  Bindemittel  zeigt,  empfiehlt  es  sich 
neben  der  maßgebenden  Sandfestigkeit  auch  diese  zu  bestimmen. 

Erfahrungsgemäß  übt  die  Sandqualität  einen  bedeutenden  Einfluß  auf 
die  Festigkeitsverhältnisse  des  Mörtels.  Es  ist  daher  nötig,  daß  bei  ver- 
gleichenden Versuchen  der  in  der  eidgenössischen  Festigkeitsanstalt  benutzte, 
sogenannte  schweizerische  Normalsand,  verwendet  werde. 
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Als  laufende  Qualitätsprobe,  als  Kontrollprobe  für  die  gleichmäßige 
Fabrikation  und  Lieferung  hydraulischer  Bindemittel  genügt  die  Zugprobe. 
Da  indes  der  Mörtel  unserer  Bauwerke  fast  ausschließlich  auf  Druck  be- 
ansprucht wird,  das  Verhältnis  von  Zug  zu  Druck  mit  dem  Materiale,  der 
Sandqualität,  der  Dichte  der  Probekörper  und  der  Erhärtungsdauer  sich  ändert, 
ist  es  nötig,  bei  allen  wertbestimmenden  Prüfungen  hydraulischer  Bindemittel 
neben  der  Zug-  auch  die  Druckprobe  auszuführen. 

Die  Probekörper  der  Zugfestigkeit  können  von  Hand  oder  mittels 
geeigneter  Rammapparate  erzeugt  werden.  Bei  Versuchen,  die  lediglich  eine 
Kontrolle  der  Gleichmäßigkeit  von  zu  verschiedenen  Zeiten  ausgeführter 
Lieferung  bezwecken,  ist  die  Erzeugung  der  Probekörper  von  Hand  voll- 
kommen ausreichend,  und  hat  man  bloß  dafür  zu  sorgen,  daß  Normalsand, 
entsprechendeWassermengen,  die  nämlichen  Gerätschaften  und  zur  Erzeugung 
der  Proben  die  gleichen  Arbeiter  verwendet  werden.  Sofern  für  das  zu 
prüfende  Material  die  Menge  des  Anmachwassers  nicht  speziell  bestimmt  oder 
angegeben  wird,  empfiehlt  es  sich,  den  Wasserzusatz: 


für  hydraulische  Kalke  zu 12% 

für  raschbindende  Romanzemente  zu 13% 

für  langsambindende  Romanzemente  zu 11% 

für  raschbindende  Romanzemente  zu 11% 

für  langsambindende  Portlandzemente  zu 10% 

für  Schlackenzemente  zu 10% 


des  Gewichtes  der  trockenen  Morteisubstanz  anzunehmen.  Für  alle  Fälle  ist 
der  Wasserzusatz  derart  zu  bemessen,  daß  bei  einem  ca.  eine  Minute  lang 
fortgesetzten  Einschlagen  der  Zugprobe  von  Hand,  eine  ausgesprochene 
Wasserabsonderung  (Beginn  der  Zementschlammauslaugung)  eintritt. 

ln  Streitfällen,  sowie  bei  allen  amtlichen  Prüfungen  sind  die  Probekörper 
maschinell  zu  erzeugen;  die  hierbei  zu  verwendende  Menge  des  Anmach- 
wassers entspricht  derjenigen  der  Druckproben. 

Die  Probekörper  der  Druckfestigkeit  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierig- 
keit der  Verarbeitung  des  Materiales  in  gleicher  Dichte  stets  maschinell  zu 
erzeugen.  Die  Bestimmung  der  hierbei  zu  verwendenden  Wassermenge 
basiert  auf  dem  Prinzipe  gleicher  Mörtelkonsistenz  und  wird  folgendermaßen 
ermittelt : 

750  g Mörtelsubstanz  (-1 : 3)  werden  zunächst  trocken  gemengt,  sodann 
mit  einer  vorläufig  angenommenen  Wassermenge  gleichmäßig  angefeuchtet 
und  nun  bei  Langsambindern  drei  Minuten,  bei  Raschbindern  eine  Minute 
lang  durchgearbeitet.  Der  so  gewonnene  Mörtel  wird  auf  einmal  in  die 
Büchse  des  Rammapparates  gefüllt  und  durch  150  Schläge  eines  Fallge- 
wichtes von  3 kg  Gewicht  aus  0,50  m Höhe  komprimiert.  Nach  dem 
letzten  Schlage  wird  der  sich  ergebende  Körper  ausgeschalt  und  sein 
Feuchtigkeitsgrad  geprüft.  Die  Wassermenge  ist  als  korrekt  gewählt  an- 
zusehen, wenn  der  Probekörper  die  charakteristische  Wasserabsonderung 
mit  beginnender  Schlammauslaugung  zeigt. 
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VII.  Festigkeitsverhältnisse. 

Die  in  Normalkonsistenz  verarbeiteten  hydraulischen  Binde- 
mittel sollen  nach  28  tägiger  Erhärtung  folgende  minimale  Festig- 
keitsverhältnisse des  Normalmörtels  aufweisen: 


Zug- 
tier leichte,  hydraulische  Kalk  ....  6,0  kg  pro  qcm; 

der  schwere,  hydraulische  Kalk  ...  8,0  „ ,. 

der  Romanzement 10,0  „ „ 

der  raschbindende  Portlandzement  . . 14,0  „ „ 

der  langsambindende  Portlandzement  . 16,0  „ „ 

der  Schlackenzement 16,0  „ „ 


Druckfestigkeit 

30.0  kg  pr.  qcm 

50.0  „ 

80.0  „ 

130.0  „ 

160.0  „ 

150,0  „ 


Bemerkungen  zu  VII. 
a)  Handarbeit. 

Zur  Erzeugung  der  Probekörper  der  Zugfestigkeit  von  Hand  ist  ein 
Spatel  von  350  g üewieht,  35  cm  Gesamtlänge  und  5 auf  8 cm  Aufschlag- 
fläche zu  benutzen. 

Die  Erzeugung  der  Probekörper  hat  folgendermaßen  zu  geschehen : 

Man  lege  auf  eine  widerstandsfähige  Unterlage  eine  ebene  Metall-  oder 
Glasplatte,  plaziere  auf  sie  die  gehörig  gereinigte  und  mit  Wasser  benetzte 
Form.  Die  gewogene,  trocken  durchgemengte  und  mit  der  gegebenen  oder 
vorangehend  bestimmten  Wassermenge  gleichmäßig  angefeuchtete  Mörtel- 
substanz wird  bei  Langsambindern  drei  Minuten,  bei  Raschbindern  eine 
Minute  lang  durchgearbeitet.  Mit  diesem  Normalmörtel  ist  die  Form  der 
Zugkörper  auf  einmal  so  hoch  anzufüllen,  daß  ein  nachträgliches  Aufbringen 
von  Mörtel  vermieden  wird.  Beim  Einschlagen  des  Mörtels  in  die  Formen 
wird  derselbe  plastisch  und  bald  tritt  auch  die  charakteristische  Wasser- 
absonderung ein.  Ein  über  den  Beginn  der  Wasserabsonderung  hinaus  fort- 
gesetztes Einschlagen  der  Masse  ist  zur  Erreichung  gleicher  Dichte  unbedingt 
nötig.  Die  Oberfläche  des  Probekörpers  wird  hierauf  abgestrichen,  geglättet 
und  kann  der  so  gewonnene  Versuchskörper  je  nach  Beschaffenheit  des 
Bindemittels  sofort  oder  erst  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Modelle  geschalt 
werden. 

Bei  Raschbindern  fordert  die  Erzeugung  der  Versuchsstücke  besondere 
Sorgfalt  und  Vorsicht.  Die  Herstellung  der  Probekörper  muß  unter  allen 
Umständen  vollendet  sein,  bevor  der  Erhärtungsbeginn  des  Materiales  ein- 
getreten ist. 


b)  Maschinenarbeit. 

Bei  maschineller  Erzeugung  der  Probekörper  werden  für  jeden  Probe- 
körper der  Zugfestigkeit  200  g,  der  Druckfestigkeit  750  g des  in  gleicher 
Weise  wie  bei  der  Handarbeit  behandelten  Mörtels  auf  einmal  in  die  bezüg- 
lichen Aufsätze  der  Formkasten  gefüllt  und  im  ersteren  Falle  durch  120  Schläge 
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eines  Rammklotzes  von  2 kg  Gewicht  aus  0,25  m Höhe,  im  Falle  der  Er- 
zeugung der  Druckproben  durch  150  Schläge  eines  Rammklotzes  von  3 kg 
Gewicht  aus  0,5  m Höhe  komprimiert.  Unmittelbar  nach  dem  letzten  Schlage 
entferne  man  den  Aufsatz  des  Formkastens,  streiche  das  überschüssige,  die 
Form  überragende  Material  mit  einem  Messer  ab,  glätte  die  Oberfläche  des 
Probekörpers  und  behandle  diesen  im  übrigen  wie  bei  der  Handarbeit. 


D.  Englische  Normen.  ) 

Begriffserklärung. 

Portlandzement  soll  durch  innigste  Mischung  von  kalkhaltigen  und 
tonhaltigen  Stoffen  hergestellt  werden,  welche  bei  Sintertemperatur  ge- 
brannt und  hierauf  gemahlen  werden.  Nach  dem  Brennen  dürfen  keine 
irgendwie  gearteten  Zusätze  gemacht  werden.  Eine  Ausnahme  findet  statt, 
wenn  der  Zementverbraucher  es  nicht  ausdrücklich  schriftlich  untersagt, 
und  der  Zementhersteller  es  im  Interesse  der  Güte  des  Zementes  für 
notwendig  erachtet.  In  diesem  Falle  aber  sind  die  einzig  und  allein  er- 
laubten Zusätze  Gips  oder  Wasser.  Dabei  soll  der  Zement  einschließlich 
des  beim  Lagern  aus  der  Luft  aufgenommenen  Wassers  nicht  mehr  als 
2 v.  H.  davon  enthalten.  Der  Gipszusatz  darf  höchstens  bis  zu  2 v.  H. 
wasserfreien  Calziumsulfates  betragen. 

Art  der  Probenahme. 

Die  Probenahme  erfolgt  entweder  auf  der  Fabrik  oder  auf  der  Ver- 
brauchsstelle und  zwar  sofort  nach  dem  Aufstapeln  der  Säcke,  ln  jedem 
Falle  müssen  von  jedem  Stapel  aus  mindestens  12  verschiedenen  Säcken 
Proben  genommen  werden,  die  im  Stapel  so  verteilt  liegen,  daß  ein  mög- 
lichst guter  Durchschnitt  entsteht.  Die  verschiedenen  Proben  sind  innigst 
zu  mischen  und  aus  dieser  Mischung  sind  die  für  die  Prüfung  notwendigen 
Zementmengen  zu  entnehmen. 

Vor  der  Anstellung  der  einzelnen  Prüfungen  soll  die  ganze  Probe 
24  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  14,5  bis  17,5°  C.,  7,5  cm  hoch 
aufgeschüttet,  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  werden. 

In  allen  Fällen,  in  welchen  die  Lieferung  100  tons  (90000  kg)  oder 
mehr  beträgt,  muß  der  Zement  einer  chemischen  und  physikalischen 
Prüfung  unterzogen  werden.  Keine  Lieferung  soll  abgenommen  oder  ver- 
arbeitet werden,  bevor  der  Verbraucher  schriftlich  die  gute  Beschaffen- 
heit des  Zementes  bestätigt  hat.  Die  Kosten  für  die  Untersuchung  des 
Zementes  fallen  dem  Verbraucher  zur  Last.  Erfolgte  die  Probenahme  in 
der  Fabrik,  so  ist  der  Hersteller  angehalten,  die  Probe  auf  seine  Kosten 

')  Ton-Ind.-Ztg , J.  1905,  S.  341  und  J.  1907,  S.  1483. 
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nach  der  Versuchsstätte  zu  senden.  Beträgt  die  Lieferung  mehr  als 
250  tons  (220000  kg),  so  sind  von  je  250  tons  je  eine,  mindestens  aber 
zwei  Proben  zu  nehmen. 

Ist  die  Lieferung  geringer  als  100  tons  (90000  kg),  so  kann  der  Ab- 
nehmer von  dem  Hersteller  ein  schriftliches  Zeugnis  verlangen,  daß  der 
Zement  allen  Bestimmungen  der  vorliegenden  Normen  entspricht,  wobei 
die  Kosten  für  Prüfung  und  Zeugnis  dem  Hersteller  zur  Last  fallen. 

Die  Packung  muß  den  Namen  des  Erzeugers  tragen.  — Wünscht  der 
Händler,  daß  der  Zement  in  plombierten  Säcken  oder  in  Säcken  von  ganz 
bestimmter  Größe  geliefert  werden  muß,  so  hat  er  dieses  bei  der  Be- 
stellung ausdrücklich  zu  verlangen. 

Probenahme  auf  der  Fabrik. 

Wenn  es  der  Abnehmer  für  zweckmäßig  hält,  die  Proben  auf  dem 
Zementwerke  zu  nehmen,  muß  der  Hersteller  der  mit  der  Probenahme 
betrauten  Person  die  Prüfung  auf  jede  Weise  ermöglichen  und  er- 
leichtern. Diejenigen  Stapel,  von  welchen  die  Proben  genommen  wurden, 
sind  genau  zu  bezeichnen  und  dem  Abnehmer  erst  dann  zu  senden,  wenn 
er  es  ausdrücklich  durch  schriftlichen  Auftrag  nach  Beendigung  der  Prüfung 
verlangt. 

Mahlfeinheit. 

Die  Mahlfeinheit  des  Zementes  soll  so  beschaffen  sein,  daß  auf  einem 
Siebe  von  5776  Maschen  auf  den  Quadratzoll  (893  Maschen  auf  den  qcm) 
nicht  mehr  als  3 v.  H.  Rückstand  bleibt.  Der  Rückstand  auf  einem  Siebe 
von  32400  Maschen  auf  den  Quadratzoll  (5022  Maschen  auf  den  qcm)  soll 
nicht  mehr  als  18  v.  H.  betragen.  Die  Drahtstärke  des  gröberen  Siebes  be- 
trägt dabei  0,1mm,  die  des  feineren  0,05  mm.  Die  Drähte  sollen  gewoben 
und  nicht  gedreht  sein.  Das  Gewebe  muß  sorgfältig  auf  die  Rahmen  ge- 
spannt werden,  wobei  jedes  Verdrehen  oder  Verziehen  zu  vermeiden  ist. 

Spezifisches  Gewicht. 

Das  spezifische  Gewicht  des  frisch  gebrannten  und  gemahlenen 
Zementes  soll  nicht  weniger  als  3,15  betragen  oder  3,10,  wenn  nach- 
gewiesen werden  kann,  daß  der  Zement  vor  4 Wochen  gemahlen  worden  ist. 

Chemische  Zusammensetzung  des  Zementes. 

Der  Zement  soll  nicht  mehr  Kalk  enthalten,  als  zur  Sättigung  der  vor- 
handenen Kieselsäure  und  Tonerde  notwendig  ist.  Die  Menge  des  unlös- 
lichen Restes  soll  nicht  mehr  als  1,5  betragen,  die  der  Magnesia  nicht  mehr 
als  3 und  die  der  Schwefelsäure  nicht  mehr  als  2,75  v.  H.  (Als  Fußnote  wird 

CaO 

für  das  Verhältnis  7777 — ; — t~.  „ als  Höchstbetrag  2,85  angegeben.) 
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Zugfestigkeit  des  Zementes. 

Die  Menge  des  Anmachewassers  soll  in  jedem  Falle  den  Eigenschaften 
des  Zementes  angepaßt  sein  und  so  bemessen  werden,  daß  der  Zement 
nach  dem  Anmachen  einen  glatten,  leicht  zu  verarbeitenden  Mörtel  gibt, 
der  bei  der  Verarbeitung  mit  der  Kelle  diese  rein  läßt.  Natürlich  darf 
nur  reines  Wasser  verwendet  werden,  dessen  Temperatur,  ebenso  wie  die 
des  Versuchsraumes,  zwischen  14,5  und  17,5°  C1)  beträgt.  Der  Mörtel 
soll  in  die  Form  ohne  Nachhilfe  durch  Stoßen  oder  Rammen  eingefüllt 
werden.  Die  Maße  der  Probekörper  gehen  aus  Fig.  353  hervor,  ihre 
Dicke  beträgt  1 Zoll  oder  2,54  cm.  Der  geringste  Querschnitt  der  Körper 
muß  1 Quadratzoll  (6,45  qcm)  betragen.  Die  Formen  sind  zu  diesem  Zwecke 
auf  eiserne  Platten  zu  setzen,  auf  welchen  sie  bis  zum  erfolgten  Abbinden 
des  Zementes  verbleiben.  Die  Probekörper  ver- 
bleiben zunächst  24  Stunden  nach  dem  An- 
machen in  feuchter  Luft,  und  werden  dann 
in  frisches  Wasser  gelegt,  welches  jede  Woche 
einmal  erneuert  werden  muß  und  dessen  Tem- 
peratur zwischen  14,5  und  17,5°  C beträgt. 

Unmittelbar  vor  der  Prüfung  werden  sie  dem 
Wasser  entnommen. 

Die  Prüfungen  auf  Zugfestigkeit  haben 
nach  7 und  28  Tagen  zu  erfolgen,  wobei  stets 
6 Proben  zu  zerreißen  sind,  deren  mittlere 
Zugfestigkeit  als  die  maßgebende  angenommen 
wird.  Die  Probekörper  sind  beim  Einspannen 
in  den  Zugfestigkeitsprüfer  an  den  Be- 
rührungspunkten leicht  einzufetten.  Die  Ge- 
wichtszunahme während  der  Belastung  soll  in 
12  Sekunden  100  lbs  (45,36  kg)  in  der  Sekunde  also  3780  g betragen. 

Die  Zugfestigkeit  der  reinen  Zementproben  soll  nach  7 Tagen  28  kg 
auf  den  qcm,  nach  28  Tagen  35  kg  auf  den  qcm  betragen.  Dabei  ist 
jedoch  erforderlich,  daß  die  Festigkeitszunahme  zwischen  den  beiden 
Prüfungstagen  nicht  hinter  einer  Mindestgrenze  zurückbleibt.  Die  Zug- 
festigkeitszunahme der  Probekörper  aus  reinem  Zement  soll  mindestens 
betragen : 

25  v.  H.  wenn  die  7-Tagesfestigkeit  betrug  28,0 — 31,5  kg 
20  „ „ „ „ „ „ 31,5—35,0  „ 

15  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  35,0  38,5  ,, 

10  „ „ „ „ „ „ 38,5-  42  „ 

5 ,,  „ „ „ „ „ 42  kg  oder  darüber. 

Die  Zementsand  proben  werden  im  Gewichtsverhältnis  1 :3  aus  trockenem 
Normalsand  angefertigt.  Anfertigung,  Behandlung  und  Prüfung  der  Probe- 

')  Die  Temperaturangaben  bezüglich  der  Wärme  des  Arbeitsraumes  haben  lediglich 
für  Gross-Britannien,  nicht  aber  für  die  Kolonien  Geltung. 
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körper  ist  dieselbe  wie  für  die  aus  reinem  Zement.  Auch  hier  fällt  also 
jede  Rammarbeit  weg.  Der  Wasserzusatz  soll  so  bemessen  werden,  daß 
die  Mischung  zwar  vollständig  durchfeuchtet  ist,  aber  nach  der  Her- 
stellung der  Probekörper  kein  überflüssiges  Wasser  sich  bemerkbar  macht. 
Die  Zugfestigkeit  der  Zementsandproben  soll  nach  7 Tagen  mindestens 
10,5  kg  auf  den  qcm,  nach  28  Tagen  mindestens  17,5  kg  auf  den  qcm 
betragen.  Die  Festigkeitszunahme  zwischen  den  beiden  Prüfungstagen 
soll  mindestens  20  v.  H.  betragen. 

Der  Normalsand  ist  Sand  von  Leighton  Buzzard,  der  ge- 
"T  7~T  waschen  und  getrocknet  wurde  und  durch  ein  Sieb  von  62 
Maschen  auf  den  qcm  hindurchging,  während  er  auf  einem 
Sieb  von  140  Maschen  auf  den  qcm  liegen  blieb.  Die  Draht- 
stärke dieser  beiden  Siebe  beträgt  0,4  bzw.  0,27  mm. 


Abbindezeit. 

Man  unterscheidet: 

Raschbinder,  der  zwischen  10  und  30  Minuten  ab- 
gebunden hat. 

Mittelbinder,  der  zwischen  einer  halben  Stunde  und  zwei 
Stunden,  und  Langsambinder,  der  zwischen  2 und  7 Stunden 
abgebunden  hat.  Wird  noch  langsamer  bindender  Zement 
verlangt,  so  ist  dies  von  dem  Abnehmer  ausdrücklich  anzu- 
geben. Bei  der  Prüfung  auf  Bindezeit  soll  die  Temperatur 
des  Anmachewassers  und  des  Prüfungsraumes  zwischen  14,5 
und  17,5°  C liegen. 

Der  Zement  soll  als  abgebunden  gelten,  wenn  eine  mit 
Flg'354-  1 135  g beschwerte  Nadel  von  quadratischem  Querschnitte  und 

1,59  mm  Kantenlänge  beim  vorsichtigen  Aufsetzen  auf  die  Probe  keinen 
merklichen  Eindruck  mehr  zurückläßt. 


Raumbeständigkeit. 

Der  Zement  soll  nach  den  Angaben  Le  Chateliers  geprüft  werden, 
und  dabei  in  keinem  Fall  eine  größere  Ausdehnung  zeigen  als  10  mm  nach 
24stündiger  Luftlagerung  und  5 mm  nach  7 tägiger  Luftlagerung.  Die  zu 
dieser  Prüfung  benutzte  Vorrichtung  ist  in  Fig.  354  dargestellt.  Sie  be- 
steht aus  einer  kleinen,  bei  a aufgeschnittenen  Metallbüchse,  30  mm  hoch, 
mit  30  mm  innerem  Durchmesser  und  0,5  mm  Wandstärke.  Auf  jeder 
Seite  des  Schnittes  a sind  2 Zeiger  b aufgenietet,  zwischen  deren  Enden  c 
die  Ausdehnung  gemessen  wird,  wobei  die  Entfernung  von  c bis  zum 
Mittelpunkte  der  Büchse  165  mm  beträgt.  Der  Versuch  ist  so  auszu- 
führen, daß  die  Büchse  auf  eine  Glasplatte  gestellt  und  mit  Zementbrei 
angefüllt  wird,  wobei  Sorge  zu  tragen  ist,  daß  die  Büchse  bei  a voll- 
ständig geschlossen  ist.  Hierauf  legt  man  eine  zweite  Glasplatte  auf  die 
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Büchse,  welche  man  durch  Auflegung  eines  Gewichtes  beschwert  und 
bringt  das  Ganze  sofort  in  14,5  bis  17,5°  C warmes  Wasser.  Nach  24 
Stunden  entnimmt  man  die  Büchse  mit  der  Probe  dem  Bade  und  mißt 
die  Entfernung  der  beiden  Spitzen  c.  Hierauf  verbringt  man  die  Vor- 
richtung wieder  in  kaltes  Wasser,  welches  man  in  15  bis  30  Minuten  zum 
Sieden  bringt  und  6 Stunden  darin  erhält.  Nach  dem  Abkühlen  mißt  man 
wieder  die  Spitzenentfernungen.  Der  Unterschied  der  beiden  Messungen 
stellt  die  Ausdehnung  des  Zementes  dar,  welche  die  oben  angegebenen 
Grenzen  nicht  überschreiten  darf. 

Nach  7 tägiger  Lagerung  des  Zementes  an  der  Luft  wird  der  Versuch 
wiederholt. 


Abnahme  der  Lieferung. 

Kein  Zement  soll  von  dem  Abnehmer  angenommen  werden,  bevor  er 
nicht  in  allen  Punkten  den  Bestimmungen  entspricht,  welche  in  diesen 
Normen  niedergelegt  wurden. 


E.  Dänische  Normen. 

(Auszug.) 


Ein  dazu  erwählter  Ausschuß  hat  neue  Bestimmungen  für  einheitliche 
Lieferungen  und  Untersuchungen  von  Portland -Zement  ausgearbeitet, 
welche  in  der  Zeitschrift  „Ingenioren"  vom  12.  Oktober  1907  wieder- 
gegeben sind.  Die  Hauptpunkte  in  diesen  Bestimmungen  sind  folgende: 

Nachdem  der  Zement  gebrannt  ist,  dürfen  ihm  höchstens  2 v.  H. 
fremde  Stoffe  zugesetzt  werden,  um  die  Abbindezeit  zu  regeln. 

Der  Portland-Zement  muß  in  der  Regel  entweder  in  ganzen  oder 
halben  Normaltonnen  mit  einem  Bruttogewicht  von  180  und  90  kg  und 
einem  Nettogewicht  von  ungefähr  170  und  83  kg  oder  in  Säcken  mit  einem 
Nettogewicht  von  ungefähr  85  kg  geliefert  werden.  Während  der  Ver- 
frachtung dürfen  nur  2 v.  H.  des  Bruttogewichtes  verloren  gehen.  Auf 
den  Fässern  und  Säcken  müssen  die  Firma  und  das  Gewicht  angegeben 
sein. 

Gewöhnlich  muß  der  Zement  langsam  bindend  sein,  d.  h.  nach  zwei 
Stunden  anfangen,  abzubinden,  aber  innerhalb  24  Stunden  abgebunden 
haben.  Die  Bindezeit  wird  mit  Vicatscher  Nadel  bestimmt;  die  Tempe- 
ratur der  Luft,  des  Wassers  und  des  Zementes  muß  dabei  15 — 18°  C sein. 

Der  Zement  muß  raumbeständig  und  so  fein  gemahlen  sein,  daß 
höchstens  3 v.  H.  auf  einem  Siebe  von  900  Maschen/qcm,  dessen  Draht- 
stärke die  Hälfte  der  Maschenweite  beträgt,  Zurückbleiben.  Um  den  durch 


*)  Ton-Ind.  Ztg.,  J.  1908,  S.  429. 
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dies  Sieb  gegangenen  Zement  näher  zu  beurteilen,  wird  empfohlen,  diesen 
auf  einem  Siebe  von  5000  Maschen/qcm  nochmals  zu  behandeln. 

Die  Bindekraft  von  Portlandzement  soll  durch  Prüfung  einer  Mischung 
von  Zement  und  Sand  ermittelt  werden.  Die  Prüfung  soll  auf  Zug- 
und  Druckfestigkeit  nach  einheitlichem  Verfahren  durchgeführt  werden, 
indem  die  Probekörper  und  die  Probevorrichtungen  ganz  einheitlich  sind. 
Die  Proben  werden  aus  einer  Mischung  von  1 Gewichtsteil  Zement  und 
3 Gewichtsteilen  Normalsand  hergestellt  und  24  Stunden  an  der  Luft,  die 
übrige  Zeit  unter  Wasser  aufbewahrt.  Die  Probekörper  für  die  Zug- 
probe müssen  eine  quadratische  Bruchfläche  von  5 qcm  haben  und  die 
Körper  für  die  Druckprobe  Würfel  von  50  qcm  Seitenfläche  sein.  Lang- 
sam bindender  Zement  muß  nach  28  Tagen  eine  Zugfestigkeit  von  min- 
destens 16  kg/qcm  und  eine  Druckfestigkeit  von  mindestens  160  kg/qcm 
haben.  Bei  schnell  bindendem  Zement  dürfen  die  Festigkeitszahlen  etwas 
niedriger  sein,  weshalb  immer  eine  genaue  Angabe  der  Abbindezeit  den 
Festigkeitszahlen  beigefügt  werden  muß.  Die  angegebenen  Zahlen  müssen 
ein  Durchschnitt  von  10  Einzelversuchen  sein. 

Der  Normalsand  muß  reiner,  gewaschener  und  getrockneter  Quarz- 
sand sein;  die  gröbsten  Teile  werden  mit  einem  Sieb  von  60  Maschen/qcm 
und  einer  Drahtstärke  von  0,38  mm  ausgeschieden,  die  feinsten  mit  einem 
Sieb  von  120  Maschen/qcm  und  einer  Drahtstärke  von  0,32  mm. 

Sämtliche  Proben  können  von  der  Staatsprüfungsanstalt  zu  Kopen- 
hagen ausgeführt  werden. 


F.  Auszug  aus  französischen  Lieferungsbedingungen.1) 


1.  Der  gelieferte  Zement  soll  ausschließlich  aus  der  Fabrik  des  Sub- 
mittenten kommen ; er  soll  hervorgegangen  sein  aus  einer  Mahlung  von 
Klinkern,  d.  h.  durch  das  Brennen  bis  zur  Sinterung  einer  innigen  Mischung 
von  kohlensaurem  Kalk  und  Ton  in  ganz  genauen  Verhältnissen,  chemisch 
und  physikalisch  gleichmäßig  in  allen  seinen  Teilen. 

2.  Die  Behörde  behält  sich  vor,  unter  den  von  ihr  aufgestellten  Be- 
dingungen die  Oberaufsicht  über  die  Fabrikation  und  Lieferung  ausüben  zu 
können.  Ihr  Beauftragter  hat  das  Recht: 

a)  alle  Vorkehrungen  treffen  zu  dürfen,  welche  er  für  notwendig  er- 
achtet, um  sich  über  die  richtige  Zusammensetzung  der  Rohmasse  zu 
vergewissern, 

b)  das  Aussuchen  der  Klinker  nach  dem  Brande  zu  überwachen, 

c)  den  der  Kontrolle  unterliegenden  Zement  weiter  beim  Einlagern, 
Verpacken  und  Plombieren  zu  beobachten, 


l)  Nach  Michaelis:  Sonderabdruck  aus  der  Baugewerks-Zeitung. 
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d)  besondere  Aufsichtsbeamte  zu  obigen  Zwecken  dauernd  auf  der 
Fabrik  einzusetzen. 

3.  Wird  irgend  welche  Unregelmäßigkeit  oder  Unvollkommenheit  fest- 
gestellt, so  soll  die  ganze  Menge  Zement  für  verdächtig  erklärt  und 
bis  zur  Beendigung  der  Prüfung,  mindestens  aber  drei  Monate,  zur  Verfügung 
gestellt  werden. 

4.  Jede  Lieferung  wird  auf  der  Baustelle  zunächst  daraufhin  untersucht, 
ob  der  Zement  durchaus  trocken  und  pulverförmig  ist.  Des  weiteren  werden 
Untersuchungen  angestellt  über: 

a)  die  Dichte  des  Zementes  (Raumgewicht), 

b)  die  chemische  Zusammensetzung, 

c)  die  Abbindezeit, 

d)  die  Raumbeständigkeit, 

e)  die  Zugfestigkeit  des  reinen  Zementes  und 

f)  die  Zugfestigkeit  des  Sandmörtels. 

Die  Vornahme  der  Prüfung  wird  dem  Lieferanten  spätestens  eine  Stunde 
vorher  angezeigt  und  mit  derselben  begonnen,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob 
der  Lieferant  dazu  erschienen  ist  oder  nicht. 

5.  Mindestgewicht  eines  Liters  lose  eingelaufenen  Zementes,  welcher 
durch  das  Sieb  von  5000  Maschen  im  Quadratzentimeter  geschlagen  ist. 
Die  Klinker  zu  diesem  Versuch  wählt  der  Beauftragte  der  Behörde  aus, 
dieselben  werden  besonders  gemahlen,  und  zwar  so  fein,  daß  etwa  75  bis 
80°/o  durch  das  5000-Maschensieb  hindurchgehen. 

6.  Jeder  Zement,  der  mehr  als  1%  Schwefelsäure  oder  Sulfide  in  wäg- 
barer Menge  aufweist,  wird  verworfen. 

7.  Jeder  Zement  gilt  als  verdächtig,  welcher  mehr  als  4%  Eisenoxyd 
enthält  oder  ein  Verhältnis  von  weniger  als  44  Gewichtsteilen  verbindungs- 
fähiger Kieselsäure  und  Tonerde  auf  100  Gewichtsteile  Kalkerde  aufweist. 

8.  Proben  mit  reinem  Zement:  dieselben  werden  mit  Seewasser  von 
15  bis  20°  C auf  einer  Marmorplatte  angemacht. 

a)  Die  Konsistenz  muß  bei  Bearbeitung  des  Mörtels  über  drei  Minuten 
hinaus  konstant  bleiben. 

b)  Der  Mörtel  soll  sich  von  der  Kelle  glatt  und  vollkommen  ablösen 
und  bei  einem  Fall  von  500  mm  Höhe  seinen  Zusammenhang  be- 
wahren, ohne  Risse  zu  erhalten. 

c)  Der  Mörtel  soll,  in  der  Hand  zusammengeballt,  rasch  Kugelform 
annehmen  und  derartig  zusammenhängend  sein,  daß  nichts  an  der 
Handfläche  haften  bleibt.  Beim  Fall  aus  500  mm  Höhe  soll  die 
Kugel  sich  nur  etwas  abplatten  dürfen,  sonst  aber  ihre  Form  be- 
wahren, ohne  Risse  zu  erhalten. 

d)  Die  Wassermenge  soll  so  bemessen  werden,  daß  die  geringste  Ver- 
mehrung derselben  den  Mörtel  merklich  verändert,  d.  h.  verflüssigt. 

9.  Bindezeit:  Ermittlung,  wie  üblich,  durch  die  Vicatnadel. 

10.  Raumbeständigkeit:  Kuchenprobe  unter  Wasser. 
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11.  Zugfestigkeit  der  Probekörper  aus  reinem  Zement:  Herstellung: 
18  Proben  für  drei  Altersklassen  von  7,  28  und  84  Tagen.  Die  Probekörper 
nach  Fahnehjelms  Modell  (Form  einer  Geige)  werden,  wie  üblich,  ein- 
geschlagen und  auf  dem  Apparate  von  Dr.  Michaelis  zerrissen. 

12.  Die  Zugfestigkeit  der  Proben  aus  reinem  Zement  soll  nach  sieben 
lagen  20  kg,  nach  28  Tagen  35  kg  für  den  Quadratzentimeter  betragen. 

13.  Die  28-Tageproben  aus  reinem  Zement  müssen  zum  mindesten  5 kg 
höher  sein  als  die  7-Tageproben,  sofern  sie  nicht  mindestens  55  kg  für 
den  Quadratzentimeter  betragen  haben. 

14.  Die  Zugfestigkeit  des  reinen  Zementes  soll  nach  84  Tagen  wenigstens 
45  kg  betragen.  Außerdem  soll  sie  die  28-Tagfestigkeit  überschreiten,  wenn 
dieselbe  nicht  mindestens  55  kg  betrug. 

15.  Sand  für  den  Normalmörtel:  Als  solcher  wird  ein  Quarzsand  von 
Cherbourg  angewendet,  der  gut  gewaschen,  getrocknet  und  durch  Absieben 
zwischen  zwei  Sieben  von  64  und  144  Maschen  erhalten  wird. 

16.  Anfertigung  von  Sandproben:  18  Proben,  je  sechs  für  drei  Alters- 
klassen, von  denen  stets  nur  drei  auf  einmal  mit  12%  Seewasser  anzumachen 
sind,  und  welche  in  der  gewöhnlichen  Weise  eingeschlagen  werden.  Art 
und  Zeitpunkte  der  Prüfung  wie  unter  11. 

17.  Die  Normalmörtel-Zugfestigkeit  soll  nach  sieben  Tagen  8 kg,  nach 
28  Tagen  15  kg  für  den  Quadratzentimeter  betragen. 

18.  Die  28-Tagefestigkeit  soll  mindestens  2 kg  höher  sein  als  diejenige 
nach  sieben  Tagen. 

19.  Die  Zugfestigkeit  nach  84  Tagen  muß  mindestens  18  kg  für  den 
Quadratzentimeter  betragen  und  auf  jeden  Fall  höher  sein  als  diejenige  nach 
28  Tagen. 

20.  Die  Lieferung  erfolgt  in  Säcken  zu  50  kg  netto. 


G.  Kanadische  Normen,') 


In  der  letzten  diesjährigen* 2)  Versammlung  der  Gesellschaft  kanadischer 
Zivilingenieure  wurde  von  dem  Komitee  ein  Bericht  über  Vorschläge  zur 
normengemäßen  Prüfung  von  Portlandzement  vorgelegt.3)  Es  wurde  em- 

9 Ton4nd.  Ztg..,  J.  1903,  S.  2140. 

*)  1903. 

3)  Es  muß  hier  bemerkt  werden,  daß  es  in  Kanada  und  auch  in  den  V.  St.  von  N.  A. 
„Normen“  im  Sinne  der  Deutschen,  österreichischen,  Russischen  usw.  nicht  gibt,  sondern 
daß  einzelne  Körperschaften  oder  Vereinigungen  solcher,  ja  sogar  auch  einzelne  Baubehörden 
die  Lieferungs-  und  Prüfungsvorschriften  selbst  bestimmen.  Außer  den  hier  mitgeteilten 
Normen  bestehen  in  den  genannten  Ländern  also  auch  noch  andere,  die  sich  mehr  oder 
weniger  von  den  ersteren  unterscheiden,  deren  Wiedergabe  an  dieser  Stelle  aber  selbstver- 
ständlich unmöglich  ist.  Anm.  d.  Verf. 
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pfohlen,  alle  Versuche  bei  möglichst  einheitlicher  Temperatur  von  18°  C 
auszuführen  mit  Ausnahme  derjenigen,  die  zur  Feststellung  der  verhält- 
nismäßigen, für  Wintergebrauch  erforderlichen  Festigkeit  gemacht  wurden. 
Alle  Verhältniszahlen  sollen  nach  Gewicht  festgelegt  werden.  Als  Höchst- 
rückstand sollen  auf  dem  1600  Maschensieb  10<>/o  Zurückbleiben  und  der 
ganze  Zement  soll  durch  ein  400  Maschensieb  gehen.  Auch  wird  zu 
diesem  Zweck  eine  mechanische  Siebvorrichtung,  eine  automatisch  arbei- 
tende Rüttel-Siebmaschine  empfohlen.  In  beiden  Fällen  aber,  sowohl  beim 
Handsieben  als  beim  mechanischen  Rtittel-Siebverfahren,  soll  eine  be- 
stimmte Zeit  festgesetzt  werden,  die  von  der  durchzusiebenden  Gewichts- 
menge und  dem  Siebdurchmesser  abhängt.  Bei  einem  Gewicht  von  300  g 
Zement  und  einem  Sieb  von  20  cm  Durchmesser  muß  z.  B.  das  Sieben 
2 1/2  Minute  auf  einem  Sieb  von  2300  M/qcm,  1 Minute  auf  einem  Sieb 
von  1500  M/qcm,  s/4  Minute  auf  einem  Sieb  von  990  M/qcm,  und  x/2  Minute 
auf  einem  Sieb  von  400  M/qcm  fortgesetzt  werden.  Das  Einlegen  von 
kleinen  Gewichtsstücken  in  den  Zement  während  des  Siebens  ist  ausdrück- 
lich zu  verbieten,  da  dies  nur  dazu  dient,  ein  falsches  Siebergebnis  zu 
liefern,  die  Drähte  auszudehnen  und  das  Zerreiben  der  Teile  zu  be- 
günstigen. Der  Sand  zu  Normalprüfungen  soll  gemahlener  Quarzsand  sein, 
der  durch  ein  Sieb  von  60  Maschen  auf  den  qcm  geht  und  von  welchem 
das  Feine  durch  ein  140  Maschensieb  abgesiebt  ist. 

Spezifisches  Gewicht. 

Das  spezifische  Gewicht  soll  dazu  dienen,  den  Brenngrad  mit  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  und  ist  deshalb  von  großer  Wichtigkeit.  Das  spezi- 
fische Gewicht  eines  Portlandzements  soll  wenigstens  3,09  und  höchstens 

3.25  für  frischen  Zement  betragen,  worunter  wir  Zement  verstehen,  der  bis 
zwei  Monate  alt  ist.  Für  die  Feststellung  des  spezifischen  Gewichts  ist 
die  gravimetrische  Bestimmung  zu  empfehlen.  Portlandzement  gewinnt  mit 
der  Lagerung,  vorausgesetzt,  daß  er  gut  aufbew'ahrt  und  in  luftdichten 
Tonnen  oder  Säcken  verpackt  ist.  Bei  den  Bedingungen  sollte  deswegen 
nicht  der  Bezug  frischen  Zements  vorgeschrieben  werden. 

Heiß  wasser- Probe. 

Die  Heißwasserprobe  zum  Erkennen  freien  Kalks  usw.  muß  folgender- 
maßen ausgeführt  werden:  Kuchen  aus  reinem  Zement,  gut  durchgearbeitet, 
werden  mit  der  Mauerkelle  auf  Glasplatten  von  ungefähr  12,5  cm  Länge, 

6.25  cm  Breite  und  6 mm  Stärke  aufgetragen.  (Diese  Platten  reinigt  man 
vorher  sorgfältig  mit  Säure.)  Die  Kuchen  müssen  in  der  Mitte  12  mm  stark 
sein  und  nach  allen  Seiten  der  Platten  zu  in  scharfe  Kanten  auslaufen. 
Man  bedeckt  sie  dann  mit  feuchten  Tüchern  und  läßt  sie  an  der  Luft 
liegen,  bis  sie  abgebunden  haben.  Alsdann  bringt  man  sie  in  das  Dampf- 
bad nach  La  ja,  in  dem  das  Wasser  auf  eine  Temperatur  von  ungefähr 
55°  C erhitzt  wird.  Nachdem  sie  sechs  Stunden  darin  verblieben  sind, 
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inbegriffen  der  Zeit  des  Abbindens  an  der  Luft,  versenkt  man  sie 
18  Stunden  lang  in  heißes  Wasser.  Nach  ihrer  Entfernung  aus  dem 
Wasserbade  dürfen  die  Probekuchen  sich  nicht  von  der  Glasplatte  losgelöst 
haben,  noch  dürfen  sich  Haarrisse  oder  Treibrisse  zeigen.  Die  Probe- 
kuchen müssen  beim  Zerbrechen  einen  scharfen,  hellen  Klang  von  sich 
geben.  Sehr  fein  gemahlene  Zemente  zeigen  besonders  dann,  wenn  sie 
nicht  allzu  hoch  im  Kalkgehalt  sind,  nicht  so  leicht  Rissebildung. 

Abbindezeit. 

Die  Abbindezeit  soll  durch  Aufzeichnen  der  Zeit  bestimmt  werden, 
die  für  einen  Probekuchen  erforderlich  ist,  bis  dieser  eine  Nadel  trägt, 
welche  2 mm  Durchmesser  hat  und  mit  110  g beschwert  ist,  und  eine 
zweite  Nadel  von  1 mm  Durchmesser,  die  mit  450  g belastet  ist,  trägt, 
wobei  der  Versuchsmörtel  die  Dickflüssigkeit  eines  sehr  steifen  Mörtels 
haben  muß.  Der  gebrauchte  Prozentsatz  an  Wasser  soll  in  dem  Ergebnis 
mitgeteilt  werden.  Für  eine  eingehendere  Prüfung  muß  eine  Messing-  oder 
Hartgummiform  von  10  cm  Durchmesser  und  4 cm  Höhe  mit  reinem 
Zement  gefüllt  werden,  der  zu  solcher  plastischen  Konsistenz  angerührt 
ist,  daß  ein  Stab  von  1 cm  Durchmesser,  der  mit  300  g beschwert  ist, 
6 mm  tief,  vom  Boden  aus  gerechnet,  in  die  Masse  eindringt.  Das  Ab- 
binden beginnt,  wenn  eine  Nadel  von  1 qmm  Querschnitt  nicht  mehr 
gänzlich  den  Kuchen  in  der  ganzen  Höhe  der  Form  zu  durchdringen  ver- 
mag. Der  Zement  gilt  als  abgebunden,  wenn  die  Nadel  auf  dem  Kuchen 
keinen  merklichen  Eindruck  mehr  hinterläßt. 

Zugfestigkeitsversuche. 

Zug-  und  Druckfestigkeitsversuche  mit  reinem  Zement,  bei  dem  vorher 
nicht  Mahlfeinheit  und  spezifisches  Gewicht  bestimmt  und  die  Heißwasser- 
probe gemacht  wurde,  führen  leicht  irre.  Probekörper  von  reinem  Zement, 
welche  den  darauf  bezüglichen  Anforderungen  genügen,  müssen  eine  Zug- 
festigkeit von  17  kg  auf  den  qcm  nach  3 Tagen,  von  28  kg  nach  7 Tagen, 
und  35  kg  nach  28  Tagen  ergeben.  Alle  Probekörper  müssen  einen  Tag 
der  feuchten  Luft  ausgesetzt  und  für  den  Rest  der  Zeit  in  reines  Wasser 
gelegt  werden.  Jeder  Zement,  der  vor  Ablauf  der  28  Tage  und  darüber 
hinaus  eine  Festigkeitsabnahme  zeigt,  muß  durchaus  verworfen  werden.  Als 
Durchschnitt  soll  immer  das  Mittel  aus  Versuchen  mit  5 Probekörpern  be- 
trachtet werden,  obgleich  auch  in  der  Praxis  schon  zwei  oder  drei  ge- 
nügen, wobei  dann  das  beste  Ergebnis  der  Gruppe  als  Zementfestigkeit 
anzunehmen  ist.  Bei  Bestimmung  der  Zugfestigkeit  muß  die  Bruchfläche 
genau  gemessen  werden,  da  Irrtümer  über  1 0 o/o  hinaus  sonst  leicht 
möglich  sind. 

Sand-  und  Reinproben. 

Bei  Sandprüfungen  müssen  Sand  und  Zement  trocken  gut  durch- 
gemischt werden.  Nach  dem  Zufügen  des  Wassers  muß  sowohl  bei  Sand- 
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als  auch  Reinproben  der  Mörtel  eine  bestimmte  Zeit  lang  gut  durch- 
gearbeitet werden,  wobei  wir  2 Minuten  für  maschinelles  Mischen  und 
5 Minuten  für  Handmischen  festsetzen.  Probekörper  aus  einem  Teil  Zement 
und  drei  Teilen  Sand  sollen  eine  Zugfestigkeit  von  9 kg/qcm  nach  sechs- 
tägiger Wasserlagerung  und  von  14  kg  nach  27  Tagen  Wasserlagerung  auf- 
weisen. Am  Ende  dieses  Zeitraumes  soll  die  geringste  Druckfestigkeit  einer 
Mischung  von  einem  Teil  Zement  und  drei  Teilen  Sand  140  kg/qcm  be- 
tragen. Die  Zugfestigkeit  der  Probekörper,  die  im  Verhältnis  von  1 : 3 
hergestellt  werden,  oder  anderer  Sandprobekörper  soll  weder  bis  zum  28. 
Tage  noch  darüber  hinaus  eine  Abnahme  zeigen,  ln  jedem  Fall  soll  die 
Menge  des  Wassers,  welches  zum  Mischen  gebraucht  wird,  im  Prüfungs- 
zeugnis angegeben  werden.  Die  Menge  des  Wassers,  die  zu  den  Rein- 
proben verwendet  wird,  ist  je  nach  der  Art  und  Feinheit  des  Zementes 
verschieden,  die  sicherste  Methode  ist  die,  allen  Mörtelproben  gleiche 
Plastizität  zu  geben.  Es  kann  hierzu  ein  Apparat  ähnlich  dem  Vicatschen 
gebraucht  werden,  der  aus  einer  Nadel  mit  einer  Fläche  von  2,5  qcm  be- 
steht. Dieselbe  wiegt  ungefähr  360  g. 

Eine  einfache  Methode,  die  Normalkonsistenz  der  Reinprobekörper  zu 
bestimmen,  besteht  darin,  mittels  der  Hände  eine  Mörtelkugel  zu  formen 
und  diese  dann  ungefähr  aus  einer  Höhe  von  60  cm  auf  den  Tisch  fallen 
zu  lassen.  Wenn  die  Kugel  sich  weder  platt  drückt,  noch  Risse  bekommt, 
ist  die  Konsistenz  die  richtige.  Dieses  Verfahren  stimmt  im  praktischen 
Sinne  mit  der  vorherbeschriebenen  Methode  überein.  Das  Wasser  zur 
Normalkonsistenz  von  Probekörpern  aus  1 :3  soll  gewöhnlich  10<yo  des  Ge- 
wichtes an  Sand  und  Zement  betragen.  Beträgt  der  Wasserzusatz  für  die 
Normalkonsistenz  von  reinem  Zement  weniger  als  20%,  so  muß  der  Wasser- 
zusatz für  die  Normalkonsistenz  von  Probekörpern  1 : 3 desselben  Ze- 
mentes halb  so  groß  sein,  wie  der  für  die  Reinproben  erforderliche. 

Herstellung  der  Probekörper  mit  der  Hand. 

Bei  der  Anfertigung  der  Probekörper  mit  der  Hand  wird  Zement 
und  Sand  in  einem  Faja-Mischer  5 Minuten  lang  gut  verarbeitet.  Die 
Formen  werden  bis  über  den  Rand  gefüllt,  so  daß  der  Mörtel  konvex 
darüber  hervorsteht.  Mit  einem  eisernen  Spatel  schlägt  man  die  Mischung 
dann  von  der  Seite  her,  erst  sanft,  dann  stärker  in  die  Formen  ein,  bis 
der  Mörtel  elastisch  wird  und  an  der  Oberfläche  sich  Wasser  zeigt.  Der 
Mischung  darf  nachträglich  nichts  zugefügt  werden.  Der  überflüssige 
Zement  wird  nun  entfernt  und  die  Oberfläche  mittels  eines  Messers  oder 
eines  scharfkantigen  Spatels  glatt  gestrichen.  Die  Probekörper  werden 
dann  in  einen  feuchten,  mit  Zinkblech  ausgekleideten  Behälter  gebracht, 
der  mit  einem,  ebenfalls  mit  Zinkblech  beschlagenen  Deckel  geschlossen 
wird,  um  unregelmäßiges  Trocknen  der  Probekörper  zu  verhindern.  Nach 
24  Stunden  legt  man  die  Probekörper  in  Wasser  und  sorgt  dafür,  daß  sie 
während  der  Zeit  der  Erhärtungsdauer  vollkommen  vom  Wasser  bedeckt 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  25 
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bleiben.  Bei  der  Herstellung  der  Sandprobekörper  werden  5 Blatt  Fließ- 
papier mit  Wasser  getränkt  und  auf  eine  Glasplatte  gelegt,  und  auf  jedes 
Blatt  Papier  legt  man  eine  mit  Wasser  angefeuchtete  Form. 

Wenn  möglich,  sollen  die  wie  oben  hergestellten  Probekörper  einem 
bestimmten  gleichmäßigen  Druck  (z.  B.  H/2  kg  auf  den  qcm)  mittels  einer 
Ramme  von  gleichem  Querschnitt,  wie  die  Form,  ausgesetzt  werden,  auch 
kann  der  Böhmesche  Apparat  benutzt  werden.  In  diesem  Falle  füllt  man 
die  Formen  mit  ungefähr  180  g Mörtel  und  stellt  sie  in  die  Maschine. 
150  Schläge  werden  dann  mittels  eines  Hammers  von  2 kg  Gewicht  auf 
die  gefüllte  Preßform  ausgeübt.  Nach  Entfernen  der  Form  und  der  Hülle 
werden  die  Probekörper  glatt  gestrichen,  von  der  darunter  liegenden 
Platte  abgenommen  und  wie  mit  der  Hand  hergestellte  weiter  behandelt. 

Prüfungs-Maschinen. 

Die  Prüfungsmaschinen  sollen  den  automatischen  Hebeltypus  haben 
und  so  angeordnet  sein,  daß  die  Belastungen  ruhig  und  gleichmäßig  in 
einer  Höhe  von  90  kg  in  der  Minute  anwachsen.  Bei  den  Einspannbügeln 
sind  nachstellbare  Walzen  aus  Papiermasse  oder  Gummi  für  praktisch 
brauchbar  gefunden  worden  und  sollten  überall  angewendet  werden. 

Chemische  Prüfungen. 

Chemische  Prüfungen  und  vollkommene  quantitative  Analysen  werden 
sehr  empfohlen  und  dem  durch  chemische  Analyse  geprüften  Zement 
wird  vom  Käufer  immer  der  Vorzug  gegeben  werden.  Kein  Zement,  der 
Verfälschungen  enthält,  darf  als  Portlandzement  betrachtet  werden.  Fin- 
den sich  mehr  als  2 o/o  Schwefelsäure  oder  mehr  als  3%  Magnesia,  so  sollte 
der  Zement  zurückgewiesen  werden. 

Die  Silika-Zemente  bilden  eine  Klasse  für  sich  und  erfordern  be- 
sondere Prüfungsweisen. 


Prüfungszeugnisse. 

Das  Netto-Gewicht  des  Zementes  soll  abzüglich  der  Verpackung 
157,50  kg  auf  das  Faß  betragen.  Der  Fabrikant  muß  jeder  Ladung  Zement 
ein  geschriebenes  Zeugnis  beigeben,  auf  welchem  folgende  Angaben  ver- 
zeichnet sind:  1.  Das  Datum  der  Herstellung,  2.  Die  Prüfungsergebnisse 
und  Analysen,  welche  der  Eabrikant  in  seinem  Zementlaboratorium  einen 
Tag  nach  dem  Mahlen  der  Menge,  von  welcher  der  verladene  Zement 
einen  Teil  bildet,  bewirkt  hat.  3.  Die  Angabe,  daß  der  Zement  keine  Ver- 
fälschungen enthält. 
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H.  Nordamerikanische  (V.St.)  Normen.1) 

(Ton-Ind.  Ztg.,  J.  1903,  S.  891  u.  f). 

Entnahme  des  Probematerials. 

Auswahl  des  Probematerials.  Die  Auswahl  der  Probe  für  die  Ver- 
suche ist  eine  Detailfrage,  welche  dem  Ingenieur  überlassen  werden  muß ; 
die  Anzahl  und  Menge  der  von  jeder  Packung  zu  entnehmenden  Proben 
werden  hauptsächlich  durch  die  Bedeutung  der  Arbeit,  die  Anzahl  der 
vorzunehmenden  Versuche  und  die  zur  Verfügung  stehenden  Prüfungs- 
mittel bedingt.  Die  Probe  sollte  einen  Durchschnitt  des  Inhalts  der 
Packung  darstellen;  es  wird  empfohlen,  falls  angängig,  von  jedem  zehnten 
Faß  eine  Probe  zu  entnehmen.  Um  etwa  vorhandene  Klumpen  zu  zer- 
kleinern, sowie  um  fremde  Bestandteile  zu  entfernen,  sollten  sämtliche 
Proben  durch  ein  Sieb  von  64  Maschen  auf  1 qcm  abgesiebt  werden.  Durch 
dieses  Sieben  wird  auch  die  zur  Herstellung  eines  Durchschnitts  erforder- 
liche gründliche  Mischung  der  einzelnen  Proben  erzielt.  Um  die  Eigen- 
schaften einer  Zementladung  festzustellen,  ist  es  zulässig,  die  einzelnen 
Proben  zu  mischen  und  nur  den  Durchschnitt  zu  prüfen ; es  wird  jedoch 
empfohlen,  wo  es  die  Zeit  erlaubt,  die  Proben  getrennt  zu  prüfen. 

Art  der  Entnahme.  Die  Entnahme  der  Proben  sollte  aus  einem 
Loche,  welches  entweder  in  der  Mitte  des  Fasses  in  der  halben  Höhe  zwi- 
schen Boden  und  Deckel,  oder  in  den  Böden  selbst  gemacht  ist,  mittels 
eines  Bohrers  oder  eines  dem  von  Zuckerinspektoren  zur  Entnahme  von 
Zucker  benutzten  ähnlich  geformten  Eisens  erfolgen.  Aus  Säcken  sollte 
die  Probe  von  oben  nach  der  Mitte  zu  entnommen  werden. 

Chemische  Untersuchung. 

Erläuterung.  Die  Analyse  kann  zur  Feststellung  wertvoll  sein,  ob 
der  Zement  mit  beträchtlichen  Mengen  fremder  Stoffe,  z.  B.  Schlacke  oder 
gemahlenem  Kalk,  verfälscht  ist.  Außerdem  kann  dieselbe  dienlich  sein, 
um  festzustellen,  ob  bestimmte  Bestandteile,  die,  falls  in  größerer  Menge 
vorhanden,  als  schädlich  angenommen  werden,  z.  B.  Magnesia  und  Schwefel- 
säure in  unzulässiger  Menge  vorhanden  sind.  Ohne  eine  bestimmte  zu- 
lässige Menge  für  derartige  Unreinheiten  empfehlen  zu  wollen,  weist  der 
Ausschuß  darauf  hin,  daß  nach  den  neuesten  und  zuverlässigsten  Erfah- 
rungen ein  Gehalt  von  Magnesia  bis  zu  5 o/o  und  von  Schwefelsäure  bis 
1 Vi0/0  ^r  völlig  unschädlich  gehalten  werden  kann. 

Die  Bestimmung  der  Hauptbestandteile  von  Zement  — Kieselsäure, 
Tonerde,  Eisenoxyd  und  Kalk  genügt  nicht  zur  Beurteilung  der  Güte. 
Schlechte  Eigenschaften  von  Zement  werden  häufiger  durch  ungenügendes 
Aufbereiten  der  Rohmaterialien  oder  durch  fehlerhaftes  Brennen,  als  durch 

9 Diese  Normen  sind  vom  Verein  amerikanischer  Zivilingenieure  aufgestellt.  Vergl. 
hierzu  auch  die  Anmerkung  zu  den  „Kanadischen  Normen.“ 
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eine  unrichtige  Zusammensetzung  der  Materialien  hervorgerufen.  Zement, 
der  aus  sehr  fein  gemahlenem  Material  hergestellt  und  vollkommen  ge- 
brannt ist,  kann  einen  bedeutend  größeren  Prozentsatz  an  Kalk,  als  üblich, 
enthalten  und  trotzdem  völlig  brauchbar  sein.  Auf  der  anderen  Seite 
können  Zemente,  die  einen  nur  geringen  Gehalt  von  Kalk  haben,  infolge 
mangelhafter  Aufbereitung  der  Rohmaterialien  schädliche  Eigenschaften  be- 
sitzen. 

Ferner  kann  die  Asche  des  Brennmaterials  die  Zusammensetzung  des 
Erzeugnisses  derartig  ändern,  daß  die  Ergebnisse  der  Analyse  völlig  hin- 
fällig werden. 

Verfahren.  Als  Prüfungsverfahren  für  die  chemische  Analyse  von 
Zement  wird  diejenige  empfohlen,  welche  die  von  der  New-Yorker  Sektion 
der  Gesellschaft  für  chemische  Industrie  eingesetzte  Kommission  zur  Ver- 
einheitlichung der  Untersuchung  von.  Baumaterialien  für  die  Portland- 
zementindustrie aufstellte  und  die  im  „Journal“ 
der  genannten  Gesellschaft  am  15.  Januar  1902 
veröffentlicht  ist. 

Spezifisches  Gewicht. 

Erläuterung.  Das  spezifische  Gewicht  von 
Zement  wird  durch  zu  schwaches  Brennen,  Ver- 
fälschung und  Lagern  herabgesetzt;  die  Verfäl- 
schung muß  aber  schon  bedeutend  sein,  um  die 
Ergebnisse  merklich  beeinflussen  zu  können.  Die 
Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  muß 
sehr  sorgfältig  gemacht  werden,  weil  die  Abweichungen  der  Versuchs- 
werte meistens  sehr  klein  sind.  Falls  einwandsfrei  vorgenommen,  liefert 
dieser  Versuch  eine  schnelle  Kontrolle  für  Brennen  unter  der  Sinterungs- 
grenze oder  Verfälschung. 


Apparat  und  Verfahren. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  geschieht  am  bequemsten 
mit  dem  Apparat  von  Le  Chatelier.  Dieser  Apparat  besteht  aus  einer 
Flasche  (s.  Eig.  356)  von  120  ccm  Inhalt;  der  Flaschenhals  ist  etwa 
20  cm  lang  und  hat  in  der  Mitte  eine  birnenförmige  Erweiterung; 
oberhalb  und  unterhalb  der  Erweiterung  sind  zwei  Zeichen  ange- 
bracht und  beträgt  der  Inhalt  des  zwischen  diesen  Zeichen  liegen- 
den Teils  des  Halses  20  ccm.  Der  Flaschenhals  hat  einen  Durchmesser 
von  etwa  9 mm  und  ist  oberhalb  der  Erweiterung  mit  einer  Skala, 
welche  Ablesungen  von  Vio00111  ermöglicht,  versehen.  Benzin  (62°  Beaume), 
Naphtha  oder  wasserfreies  Petroleum  sollten  bei  Vornahme  der  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichts  verwendet  werden. 
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Das  spezifische  Gewicht  kann  auf  zweierlei  Art  bestimmt  werden : 

1.  Die  Flasche  wird  mit  Flüssigkeit  bis  zur  unteren  Marke  gefüllt, 
daraufhin  werden  64  g Pulver,  welche  vorher  bei  einer  Temperatur  von 
100°  C getrocknet  und  dann  bis  zur  Temperatur  der  Flüssigkeit  abgekühlt 
sind,  durch  den  Trichter  B,  dessen  Stange  bis  zur  Halserweiterung  reicht, 
langsam  hineingeschüttet,  bis  die  obere  Marke  erreicht  wird.  Der  Unter- 
schied des  Gewichts  zwischen  dem  übrig  gebliebenen  Zement  und  der  ur- 
sprünglichen Menge  von  64  g ist  gleich  dem  Gewicht  derjenigen  Pulver- 
menge, welche  einen  Raum  von  20  ccm  ausfüllt. 

2.  Das  ganze  Quantum  des  Pulvers  wird  in  die  Flasche  geschüttet, 
dann  steigt  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  dem  Flaschenhals  bis  zu  einem 
Teilstrich  der  Skala.  Der  durch  das  Pulver  verdrängte  Raum  ergibt  sich 
dann,  wenn  man  zu  dieser  Ablesung  20  ccm  addiert. 

Das  spezifische  Gewicht  ergibt  sich  dann  aus  der  Formel : Spezifisches 
Gewicht  des  Zements 


ewic  Verdrängter  Raum 

Um  Temperaturschwankungen  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden,  wird  die 
Flasche  während  der  Untersuchung  in  einem  Behälter  A (Fig.  355)  unter 
Wasser  gehalten.  Die  Resultate  sollten  bis  auf  0,01  übereinstimmen. 

Der  Apparat  läßt  sich  auf  folgende  bequeme  Art  reinigen : die  Flasche 
wird  über  ein  großes,  am  besten  gläsernes  Gefäß  umgestülpt  und  dann  in 
senkrechter  Richtung  kräftig  geschüttelt,  bis  die  Flüssigkeit  langsam  zu 
fließen  beginnt;  in  dieser  umgestülpten  Stellung  wird  sie  bis  zur  völligen 
Entleerung  gehalten ; durch  Hineingießen  kleinerer  Mengen  reiner  Flüssig- 
keit und  Wiederholung  dieser  Operation  können  noch  etwa  zurückgebliebene 
Teile  des  Zements  entfernt  werden.  Genauere  Untersuchungen  können  mit 
dem  Piknometer  vorgenommen  werden. 


Feinheit  der  Mahlung. 

Erläuterung.  Es  wird  allgemein  zugegeben,  daß  die  gröberen  Teile 
im  Zement  praktisch  inert,  d.  h.  ohne  Bindefähigkeit  sind  und  daß  nur  das 
ganz  feine  Pulver  (Siebfeinstes)  diese  Fähigkeit  besitzt.  Unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  wird  der  feiner  gemahlene  Zement  einen  größeren  Sand- 
zusatz vertragen  und  einen  Mörtel  von  gegebener  Festigkeit  liefern.  Die 
Feinheit  der  Mahlung,  die  der  Zement  bei  der  Fabrikation  erhalten  hat, 
wird  durch  Messung  der  Rückstände  festgestellt,  die  der  Zement  auf 
Sieben  bestimmter  Größe  hinterläßt.  Die  untei  der  Bezeichnung  Nr.  100 
und  Nr.  200  bekannten  Siebe  werden  für  diesen  Zweck  empfohlen. 

Apparat.  Die  Siebe  sollen  rund  sein  und  etwa  20  cm  Durchmesser 
und  6 cm  Höhe  haben;  ferner  sollen  sie  mit  einer ’5  cm  tiefen  Pfanne 
und  einem  Deckel  versehen  sein. 

Das  Drahtgeflecht  soll  gewebt  (nicht  geköpert)  sein ; und  zwar  aus 
Messingdraht  mit  folgendem  Durchmesser:  Sieb  Nr.  100  rund  0,01  mm  und 
Sieb  Nr.  200  rund  0,06  mm.  Das  Drahtgeflecht  soll  beim  Anmachen  an 
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das  Gestell  nicht  verzerrt  werden.  Die  Mascheneinteilung  soll  regelmäßig 
sein,  und  zwar  erhält  Sieb  Nr.  100  28  bis  40  Maschen  und  Nr.  200  74 
bis  80  Maschen  auf  1 cm  (d.  i.  rund  1600  bzw.  6400  Maschen  auf  1 qcm). 
Zu  jeder  Siebprobe  sind  entweder  50  oder  100  g Zement  zu  verwenden. 
Vor  dem  Sieben  ist  der  Zement  bei  einer  Temperatur  von  100°  C zu 
trocknen. 

Verfahren.  Nach  sorgfältiger  Untersuchung  ist  der  Ausschuß  zu 
dem  Schluß  gekommen,  daß  das  mechanische  Sieben  weder  so  zweck- 
mäßig noch  so  wirksam  ist  wie  die  Handarbeit  und  empfiehlt  derselbe 
folgende  Verfahren: 

Der  vollständig  trockene  und  roh  durchgesiebte  Zement  wird  gewogen 
und  auf  das  mit  Pfanne  und  Deckel  versehene  Sieb  No.  200  gelegt,  das 
mit  der  einen  Hand  in  leicht  geneigter  Stellung  hin  und  her  bewegt  wird, 
während  gleichzeitig  mit  der  anderen  Handfläche  dem  Sieb  etwa  200  leichte 
Schläge  pro  Minute  erteilt  werden.  Diese  Operation  wird  fortgesetzt,  bis 
der  Durchgang  pro  Minute  nicht  mehr  als  0,1  o/o  beträgt.  Der  Rückstand 
wird  gewogen,  auf  Sieb  No.  100  gelegt  und  die  Operation  nun  wieder- 
holt. Die  Arbeit  kann  beschleunigt  werden,  falls  dem  Zement  etwas  Blei- 
schrot zugesetzt  wird.  Die  Rückstände  sollen  auf  0,1  o/o  genau  notiert 
werden. 


Normal-Konsistenz. 

Erläuterung.  Der  Verbrauch  eines  bestimmten  Prozentsatzes  Was- 
ser zur  Herstellung  des  Zementbreies,  aus  dem  die  Probekörper  usw.  ge- 
macht werden,  ist  von  größter  Bedeutung  und  beeinflußt  das  Versuchser- 
gebnis im  stärksten  Maße.  Die  Bestimmung  der  Breikonsistenz  besteht  in 
der  Ermittelung  derjenigen  Wassermenge,  die  erforderlich  ist,  um  dem 
Zementbrei  eine  gewisse  Plastizität,  die  sogenannte  normale  Konsistenz, 
zu  erteilen.  Verschiedene  Verfahren  zur  Ermittlung  dieser  Konsistenz 
wurden  vorgeschlagen,  keine  davon  konnte  jedoch  als  völlig  zufrieden- 
stellend betrachtet  werden.  Folgendes  Verfahren  wurde  von  dem  Aus- 
schuß empfohlen. 

Verfahren.  Nadelapparat  von  Vicat.  Dieser  Apparat  besteht  aus 
einem  Rahmen,  welcher  zur  Aufnahme  einer  beweglichen  Stange  dient. 
Die  bewegliche  Stange  ist  am  oberen  Ende  mit  einer  Abdeckung,  am  un- 
teren mit  einem  Zylinder  von  1 mm  Durchmesser  versehen.  Das  Gewicht 
der  Stange  nebst  Abdeckung  und  Zylinder  beträgt  300  g.  Ferner  ist  die 
bewegliche  Stange,  welche  in  jeder  gewünschten  Höhe  mittels  einer 
Schraube  gehalten  werden  kann,  mit  einem  Zeiger  versehen,  welcher  sich 
längs  einer  in  Zentimeter  eingeteilten  und  mit  dem  Rahmen  fest  ver- 
bundenen Skala  bewegt.  Der  Brei  wird  von  einem,  auf  einer  quadfa- 
tischen  Glasplatte  von  10-10  cm  ruhenden  Hartgummiring  gehalten.  Zur 
Ermittelung  der  Konsistenz  werden  500  g Zement  zu  einem  Brei  geknetet, 
wobei  die  weiter  unten  beschriebene  Methode  angewendet  wird.  Der 
Brei  wird  dann  mit  den  Händen  zu  einer  Kugel  geformt,  um  zum  Schluß 
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sechsmal  von  einer  Hand  zur  anderen  geworfen  zu  werden,  wobei  die 
Hände  in  einer  Entfernung  von  30  cm  von  einander  gehalten  werden. 
Die  Kugel  wird  alsdann  durch  die  größere  Öffnung  des  Gummiringes 
in  denselben  gedrückt,  abgeglätter  und  auf  eine  Glasplatte  gelegt;  die 
kleinere  Fläche  wird  mit  einer  Kelle  abgeglättet.  Der  in  dem  Gummiring 
eingeschlossene  Brei  wird  nun  unter  die  den  Zylinder  haltende  beweg- 
liche Stange  gebracht,  worauf  diese  mit  der  Breioberfläche  schnell  in 
Berührung  gebracht  wird,  um  sofort  wieder  losgelassen  zu  werden.  Die 
Konsistenz  des  Breis  ist  normal,  wenn  der  Zylinder  bis  10  mm  unterhalb 
der  Ringoberkante  in  den  Brei  eindringt.  Der  Ring  muß  mit  größter  Sorg- 
falt genau  bis  zur  Oberkante  gefüllt  werden. 

Der  Versuchsbrei  muß  mit  verschiedenen  Wasserzusätzen  gemischt 
werden,  bis  die  richtige  Konsistenz  gefunden  ist.  Der  Ausschuß  ist  der 
Meinung,  daß  die  Normalkonsistenz  einen  ziemlich  nassen  Brei  erfordert, 
weil  hierdurch  eine  größere  Gleichmäßigkeit  der  Mischung  erzielt  wird  und 
ferner  die  Möglichkeit  einer  Zusammenpressung  während  des  Formens  der 
Probekörper  vermindert  wird.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  zur  Her- 
stellung eines  Breies  von  normaler  Konsistenz  erforderliche  Wassermenge 
ermittelt  worden  ist,  wird  der  für  die  Mörtelbereitung  erforderliche  Pro- 
zentsatz an  Sand  mittels  einer  empirischen  Formel  festgesetzt.  Die  Lö- 
sung dieser  Frage  erweist  sich  als  äußerst  schwierig  und  trotz  eingehen- 
der Studien  kann  der  Ausschuß  keinen  bestimmten  Vorschlag  machen. 

Bindezeit. 

Erläuterung.  Zweck  dieser  Prüfung  ist,  die  Zeit  festzustellen,  welche 
von  dem  Augenblick  an  verfließt,  in  dem  der  Zement  mit  Wasser  ange- 
macht wird,  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  in  dem  der  Brei  aufhört,  flüssig  und 
plastisch  zu  sein  (genannt:  Erhärtungsanfang  — ,, initial  set“),  sowie  die 
Zeit,  die  der  Brei  braucht,  um  eine  gewisse  Härte  zu  erreichen  (genannt: 
Abbindezeit  — „final  or  hard  set").  Der  Frhärtungsbeginn  ist  der  wich- 
tigere Zeitpunkt,  weil  mit  dem  Anfang  des  Abbindens  der  Krystallisations- 
oder  Erhärtungsprozeß  beginnt.  Da  eine  Störung  dieses  Vorganges  einen 
Verlust  an  Festigkeit  bedeuten  könnte,  ist  es  wünschenswert,  daß  das 
Mischen  und  Einschlagen  der  Masse  in  die  Form  vollendet  wird,  bevor 
das  Abbinden  beginnt.  Der  Anfang  und  das  Ende  der  Bindezeit  wird 
gewöhnlich  dadurch  ermittelt,  daß  die  Tiefe  des  Eindringens  von  beschwerten 
Drähten  von  bestimmten  Durchmessern  festgestellt  wird. 

Verfahren.  Die  Probekörper  sollen  während  des  Versuchs  in  feuch- 
ter Luft  aufbewahrt  werden.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  Probe- 
körper auf  Konsolen  gelagert  werden,  die  über  wasserhaltenden  Pfannen 
angebracht  sind,  und  außerdem  mit  nassen  Tüchern  zugedeckt  werden. 
Die  Tücher  müssen  von  einer  direkten  Berührung  mit  den  Probekörpern 
durch  Einschaltung  Von  Drahtgeflechten  abgehalten  werden.  Die  Probe- 
körper können  auch  in  einer  sogenannten  Feuchtkammer  aufbewahrt 
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werden.  Die  Nadeln  sind  stets  rein  zu  halten,  weil  durch  das  Ansam- 
meln von  Zementbrei  auf  der  Oberfläche  der  Nadel  das  Eindringen 
derselben  in  den  Brei  verlangsamt  wird;  eine  unreine  Nadelspitze  vermindert 
die  Fläche  und  erschwert  dadurch  das  Eindringen  gleichfalls.  Die  Be- 
stimmung der  Bindezeit  ist  nur  eine  annähernde  und  wird  durch  die 
Wärme  des  zum  Anmachen  benutzten  Wassers,  die  Wärme  der  Außen- 
luft, die  Feuchtigkeit  der  Luft  während  des  Versuchs,  die  Höhe  des 

Wasserzusatzes  und  die  Mischdauer 
stark  beeinflußt. 


Normalsand. 

Vorläufig  wird  der  Gebrauch 
eines  natürlichen  Sandes  aus  Ottowa 
im  Staate  Illinois  empfohlen.  Die 
Korngröße  dieses  Sandes  ist  derartig, 
daß  er  durch  das  Sieb  mit  8 Maschen 
auf  1 cm  (also  64  auf  1 qcm)  völlig 
hindurchgeht  und  auf  dem  Siebe  mit 
12  Maschen  auf  1 cm  (also  144  Maschen 
auf  1 qcm)  liegen  bleibt.  Die  Draht- 
stärke der  Siebe  soll  0,41  bzw.  0,28  mm 
betragen,  d.  h.  in  beiden  Fällen  die 
halbe  -Stärke  der  Maschenweite.  Die 
Sandusky  Portland  Cement  Co.  in 
Sandusky  (Ohio)  hat  die  Herstellung 
dieses  Sandes  übernommen  und  liefert  denselben  zum  Selbstkostenpreis. 

Formen. 

Die  Formen  für  die  Probekörper,  Fig.  357,  sollen  aus  Messing,  Bronze 
oder  aus  irgend  einem  anderen  nicht  angreifbaren  Material  hergestellt  werden 
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Fig.  358. 


und  genügend  stark  sein,  um  etwaige  Formveränderung  während  des  Ein- 
schlagens zu  verhindern.  Diejenigen  Formen,  welche  die  Herstellung  von 
mehreren  Probekörpern  zu  gleicher  Zeit  ermöglichen,  werden  den  Einzel- 
formen vielfach  vorgezogen,  weil  das  Mischen  einer  größeren  Mörtelmenge 
eine  größere  Gleichmäßigkeit  der  Resultate  herbeiführt. 

Zur  Verwendung  wird  die  in  Fig.  358  dargestellte  Form  empfohlen. 

Vor  dem  Einschlagen  sind  alle  Formen  innen  zu  ölen. 
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Das  Mischen. 

Alle  Bestandteile  sind  abzuwiegen ; die  zuzusetzende  Wassermenge  ist  in 
Prozenten  bezogen  auf  die  Trockenmischung  anzugeben.  Infolge  des  be- 
quemen Verhältnisses  g : ccm,  wird  der  Gebrauch  des  metrischen  Systems 
empfohlen.  Wasser-  und  Zimmerluftwärme  sollen  annähernd  21°  C.  be- 
tragen. Zement  und  Sand  sind  vollkommen  trocken  zu  mischen.  Das 
Mischen  ist  auf  einer  nicht  absaugenden  glatten  Unterlage  vorzunehmen. 
Empfohlen  werden  Glasplatten.  Soll  das  Mischen  auf  einer  absaugenden 
Unterlage  erfolgen,  so  ist  diese  vorher  gründlich  anzufeuchten.  Die  Menge 
des  auf  einmal  zu  mischenden  Materials  ist  durch  die  Anzahl  der  erforder- 
lichen Probekörper  bedingt;  als  geeignete  Menge  wird  1 kg  empfohlen, 
namentlich  beim  Mischen  von  Hand. 

Nach  Prüfung  der  verschiedenen  Mischmaschinen,  konnte  der  Ausschuß 
keine  derselben  zum  Gebrauch  empfehlen.  Hierfür  waren  folgende  Gründe 
maßgebend:  Erstens  ballt  sich  der  meiste  Zement  beim  Mischen  in  der  Ma- 
schine und  kann  infolgedessen  nicht  zu  einer  gleichmäßigen  Masse  bearbeitet 
werden;  zweitens  gibt  es  kein  Mittel,  festzustellen,  ob  der  Mörtel  genügend 
gemischt  ist,  ohne  die  Maschine  in  Stillstand  zu  versetzen  und  drittens  die 
Schwierigkeit,  die  Maschine  rein  zu  halten. 

Verfahren.  Das  Material  wird  gewogen,  auf  die  Mischplatte  ge- 
schüttet und  in  der  Mitte  des  Haufens  eine  kraterförmige  Vertiefung  gebil- 
det, in  welche  die  erforderliche  Wassermenge  hineingegossen  wird.  Das 
Material  wird  nun  von  den  Rändern  der  Vertiefung  mit  dem  Spatel  nach 
innen  geschoben.  Sobald  das  Wasser  aufgesogen  ist,  was  nicht  mehr  wie 
1 Minute  beanspruchen  darf,  wird  das  Mischen  durch  eine  P/2  Minute 
dauernde  Handknetung,  ähnlich  derjenigen  bei  Brotteig,  beendet.  Die  zum 
Kneten  erforderliche  Zeit  wird  durch  eine  Sanduhr  angegeben. 

Während  des  Knetens  sind  die  Hände  durch  Handschuhe  zu  schützen, 
am  besten  durch  Gummihandschuhe. 

Anfertigung  der  Probekörper. 

Nachdem  der  Zementbrei  bzw.  Mörtel  zur  vorschriftsmäßigen  Konsi- 
stenz bearbeitet  worden  ist,  wird  er  von  Hand  in  die  Formen  gefüllt.  Mit 
der  maschinellen  Anfertigung  der  Proben  auf  den  zur  Zeit  bekannten  Ma- 
schinen hat  der  Ausschuß  schlechte  Erfahrungen  gemacht;  die  Herstellung 
geht  zu  langsam  vor  sich  und  die  vorhandenen  Apparate  gestatten  nur  die 
gleichzeitige  Anfertigung  einer  einzelnen  Probe.  Ferner  sind  die  Apparate 
für  die  empfohlenen  Mischungen  gänzlich  ungeeignet. 

Verfahren.  Die  Formen  sind  mit  der  Masse  sofort  vollzufüllen;  das 
Material  wird  mit  den  Fingern  fest  eingedrückt  und  mit  einem  Spatel  glatt 
gestrichen,  ohne  Schläge  auszuüben;  das  Material  ist  auf  der  oberen  Seite 
der  Form  anzuhäufen  und  bei  der  Glättung  der  Spatel  in  der  Weise  abzu- 
ziehen, daß  ein  mäßiger  Druck  auf  das  überstehende  Material  ausgeübt  wird. 
Die  Form  ist  dann  umzudrehen  und  die  Operation  zu  wiederholen.  Eine 
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Kontrolle  für  das  gleichmäßige  Mischen  und  Formen  kann  dadurch  herbei- 
geführt werden,  daß  sämtliche  Probekörper  unmittelbar  bevor  sie  in  Wasser 
gelegt  werden,  oder  nach  ihrer  Entfernung  aus  der  Feuchtkammer  ge- 
wogen werden.  Probekörper,  welche  gegen  den  Durchschnitt  einen  Ge- 
wichtsunterschied von  mehr  wie  3 % zeigen,  sind  nicht  zu  prüfen. 


Aufbewahrung  der  Probekörper. 

Um  zu  schnelles  Austrocknen  der  Probekörper  zu  verhüten,  sollen  die- 
selben während  der  ersten  24  Stunden  nach  dem  Formen  in  feuchter 
Luft  aufbewahrt  werden.  Ein  feuchter  Raum  läßt  sich  so  leicht  herrichten, 
daß  von  dem  Gebrauch  nasser  Tücher  abgesehen  werden  kann.  Das  Be- 
decken der  Probekörper  mit  nassen  Tüchern  ist  zu  verwerfen,  weil  die 
Tücher  ungleichmäßig  trocknen  können  und  infolgedessen  nicht  alle  Proben 
denselben  Bedingungen  unterworfen  bleiben.  Nur  wo 
ein  feuchter  Raum  nicht  zur  Verfügung  steht,  dürfen 
Tücher  benutzt  werden;  dieselben  sind  aber  gleichmäßig 
feucht  zu  halten,  indem  die  Zipfel  in  Wasser  getaucht 
zu  halten  sind.  Die  Tücher  sollen  mittels  eines  Draht- 
geflechtes oder  einer  ähnlichen  Vorrichtung  von  einer 
direkten  Berührung  mit  den  Proben  abgehalten  werden. 

Eine  Feuchtkammer  besteht  aus  einem  Kasten  aus 
Speckstein  oder  einem  Holzkasten  mit  Metallfutter, 
welches  mit  feucht  gehaltenem  Filz  zu  bekleiden  ist.  Der 
Kastenboden  ist  zur  Aufnahme  von  Wasser  bestimmt; 
die  Seiten  des  Kastens  sind  mit  Konsolen  versehen,  die 
zur  Aufnahme  der  Glasunterlagen  für  die  Zugprobe- 
körper dienen.  Die  Luft  in  dem  Kasten  soll  möglichst 
gleichmäßig  feucht  gehalten  werden. 

Nachdem  die  Proben  24  Stunden  in  feuchter  Luft  aufbewahrt  worden 
sind,  werden  diejenigen  Probestücke,  die  erst  nach  längerer  Zeit  geprüft 
werden  sollen,  unter  Wasser  gebracht;  die  Wasserwärme  soll  möglichst 
gleichmäßig  auf  21°  C gehalten  werden.  Das  Material  der  Behälter,  in 
denen  die  Körper  aufbewahrt  werden,  darf  nicht  aus  angreifbarem  Metall 
bestehen. 


Zugfestigkeit. 

Die  Versuche  können  mit  jedem  Normalapparat  vorgenommen  werden. 
Die  Form  der  Klauen  zum  Einspannen  der  Probekörper  ist  die  in  Fig.  359 
dargestellte  feste  Metallklaue;  diese  Klauen  sind  ohne  jedwede  Polsterung 
an  ihren  Berührungsstellen  mit  den  Probekörpern  zu  benutzen.  Die  an- 
liegende Stelle  soll  6 mm  breit  sein  und  die  Entfernung  der  Mittelpunkte 
der  Berührungsstellen  an  derselben  Klaue  32  mm  betragen.  Die  Probe- 
körper sind  sofort  nach  der  Entnahme  aus  dem  Wasser  zu  prüfen.  Um 
ungleichmäßige  Spannungsverteilung  zu  vermeiden,  welche  die  Festigkeit 
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vermindert,  sind  die  Proben  in  den  Prüfungsapparat  möglichst  zentrisch 
einzusetzen.  Die  Last  darf  nicht  plötzlich  zur  Wirkung  gelangen,  weil  sonst 
leicht  Schwingungen,  die  einen  vorzeitigen  Bruch  des  Probekörpers  herbei- 
zuführen geneigt  sind,  eintreten  können.  Die  Seiten  der  Klauen  und  der 
Probekörper  sind  von  Sandkörnern  oder  Unreinlichkeiten,  die  ein  gutes 
Anliegen  beeinträchtigen  können,  frei  zu  halten.  Die  Lastzunahme  soll  600 
Pfund  engl.  = 272  kg  pro  Minute  betragen.  Als  maßgebender  Durch- 
schnittswert ist  das  Mittel  aus  allen  Einzelwerten  anzunehmen,  wobei  je- 
doch Resultate,  die  zweifellos  falsch  sind,  unberücksichtigt  bleiben  sollen. 


Raumbeständigkeit. 

Erläuterung.  Durch  die  Raum  beständigkeitsprobe  sollen  diejenigen 
Eigenschaften  des  Zements  zur  Erkenntnis  gebracht  werden,  die  geeignet 
sind,  die  Festigkeit  und  Dauer  desselben  zu  beeinträchtigen.  Da  es  von 
größter  Wichtigkeit  ist,  diese  Eigenschaften  sofort  bestimmen  zu  können, 
müssen  diese  Art  Versuche  möglichst  rasch  vorgenommen  werden  und  sind 
daher  bekannt  als  beschleunigte  Raumbeständigkeitsproben. 

Verfahren.  Die  Versuche  zur  Bestimmung  der  Raumbeständigkeit  wer- 
den in  2 Klassen  eingeteilt: 

1.  Normenproben,  die  entweder  an  der  Luft  oder  unter  Wasser  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  21°  C.  vorgenommen  werden,  oder 

2.  beschleunigte  Proben,  die  an  der  Luft,  in  Dampf  oder  unter  Wasser 
bei  Temperaturen  von  45°  C.  an,  vorgenommen  werden. 

Die  Probekörper  müssen,  bevor  sie  in  Wasser  oder  Dampf  gebracht 
werden,  24  Stunden  in  feuchter  Luft  lagern.  Für  diese  Versuche  sind 
Kuchen  von  75  mm  tkirchmessen  herzustellen,  die  in  der  Mitte  etwa 
12,5  mm  hoch  sind  und  nach  den  Rändern  dünn  auslaufen.  Die  Herstel- 
lung soll  auf  reinen  quadratischen  Glasplatten  von  10.10  cm  vorgenom- 
men werden  und  zwar  aus  Zementbrei  oder  Mörtel  in  Normalkonsistenz. 

Normen  probe.  Ein  Kuchen  wird  während  28  Tage  möglichst  bei 
einer  Temperatur  von  21°  C.  unter  Wasser  gehalten  und  von  Zeit  zu  Zeit 
beobachtet;  der  Kuchen  soll  fest  und  hart  bleiben  und  keine  Risse  oder 
Verkrümmungen  aufweisen. 

Beschleunigte  Probe,  a)  der  Kuchen  wird  auf  eine  in  einem  mit 
frischem  Wasser  gefüllten  Gefäß  angebrachte  Platte  gelegt,  hierbei  darf  der 
Gefäßboden  nicht  berührt  werden.  Die  Wärme  des  Wassers  wird  nun  all- 
mählich bis  auf  45°  C.  erhöht  und  während  24  Stunden  auf  dieser  Höhe  ge- 
halten oder  b)  der  Kuchen  wird  in  irgend  einer  geeigneten  Weise  während 
3 Stunden  in  einer  Dampfatmosphäre  gehalten.  Dieses  kann  geschehen,  in- 
dem der  Kuchen  in  ein  dicht  geschlossenes  Gefäß  über  kochendes  Wasser 
gelegt  wird. 

Der  Ausfall  dieser  Versuche  darf  als  günstig  angesehen  werden,  wenn 
der  Kuchen  weder  Risse  noch  sonstige  Zeichen  der  Zerstörung  oder  Ver- 
krümmung zeigt  und  hart  und  fest  bleibt.  Sollte  der  Kuchen  sich  von  der 
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Glasplatte  lösen,  dann  kann  eine  etwaige  Verkrümmung  am  bequemsten  mit 
einem  geraden  Lineal  festgestellt  werden. 

Bei  dem  jetzigen  Stand  der  Wissenschaft  kann  nicht  behauptet  «erden, 
daß  ein  Zement,  falls  er  diese  beschleunigten  Proben  nicht  besteht,  un- 
brauchbar sei.  Auf  der  anderen  Seite  wird  nicht  ohne  weiteres  durch  das 
Bestehen  dieser  Versuche  der  Beweis  für  die  Güte  eines  Zements  erbracht. 

Die  vorstehenden  ,, Normen“  enthalten  nur  die  Vorschriften  für  die 
Ausführung  der  einzelnen  Prüfungen  („tests“),  sie  sind,  wie  weiter  oben 
schon  bemerkt,  vom  Verein  der  amerikanischen  Zivil-Ingenieure  ausge- 
arbeitet. Die  Bestimmungen  („specifications“)  dagegen,  die  für  die  Höhe 
des  spezifischen  Gewichtes,  Feinheit  der  Mahlung,  Abbindezeit  und  Festig- 
keit maßgebend  sind,  erscheinen  als  das  Ergebnis  von  Beschlüssen,  die  ge- 
meinsam mit  dem  genannten  Verein  von  folgenden  Körperschaften  gefaßt 
wurden : 

Amerikan.  Gesellschaft  für  Materialprüfung, 

„ Architekten-Verein, 

„ Vereinigung  der  Eisenbahn-  und  Wegebau-Ingenieure, 

,,  Verein  der  Portland-Zementfabrikanten. 

Beide:  „tests“  und  „specifications“  zusammen,  ergeben  die  vollständigen 
Normen. 

Nach  Meades  „Portland  Cement“  lauten  die  „specifications“  wie  folgt: 

a)  Das  spezifische  Gewicht  des  bei  100°  C.  getrockneten  Ze- 
mentes soll  nicht  weniger  als  3,10  betragen. 

b)  Das  Zementmehl  soll  so  fein  gemahlen  sein,  daß  die  Rück- 
stände desselben  nicht  mehr  als  8%  auf  dem  Sieb  Nr.  100 
(rd.  1600  M.  i.  qcm)  und  25°/o  auf  dem  Sieb  Nr.  200  (rd.  6400 M. 
i.  qcm)  betragen. 

c)  Das  Abbinden  soll  nicht  vor  Ablauf  von  30  Minuten  be- 
ginnen und  nicht  vor  Ablauf  einer  Stunde  und  nicht  nach 
Ablauf  von  zehn  Stunden  beendet  sein. 

d)  Die  Mindestansprüche  an  die  Zugfestigkeit1)  der  Probe- 
körper von  1 Qu. -Zoll  Bruchquerschnitt  soll  innerhalb 
der  folgenden  Grenzen  liegen  und  soll  auch  keinen  Rück- 
gang innerhalb  der  bezeichneten  Perioden  aufweisen2): 

Alter  Reiner  Zement  Festigkeit 

24  Stunden  in  feuchter  Luft  150  — 200  Ibs  (10,54 — 14  kg/qcm) 

7 Tage  (1  Tag  in  feuchter  Luft,  6 Tage  unter  Wasser)  450-550  „ (31,64  — 38,67  ) 

28  „ (1  „ „ „ „ 6 „ „ „ ) 550-650  „ ^67-45, 7 „ ) 

1 Teil  Zement,  3 Teile  Sand 

7 Tage  (1  Tag  in  feuchter  Luft,  6 Tage  unter  Wasser)  150 — 200  lbs  (10,54  - 14  kg  qcm) 

28  „ (1  „ „ „ „ 6 „ „ ,.  ) 200  - 300  (14  - 21  „ ) 

*)  Die  Druckfestigkeit  wird  nicht  untersucht. 

’)  Liegt  z.  B.  die  Mindestfestigkeit  eines  reinen  Zementes  nach  24  Stunden  zwischen 
150 — 200  Ibs,  so  müssen  die  Festigkeiten  der  älteren  Proben  gleichfalls  zwischen  den  für 
diese  normierten  Grenzen  liegen  (also  nach  7 Tagen  zwischen  450—550  und  nach  28  Tagen 
zwischen  550 — 650  lbsL 
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I.  Technische  Bedingungen  für  die  Annahme  von 
Portlandzenient  in  Rußland 

(Bestätigt  gemäß  den  Befehlen  des  Herrn  Ministers  der  Wegekommunika- 
tionen vom  3.  Juni  1899  unter  Nr.  68  und  vom  20.  Januar  1900  unter 

Nr.  12.)1) 

§ 1. 

Begriffserklärung  des  Portlandzementes  und  seine 
Zusammensetzung. 

Portlandzement  ist  ein  Produkt,  erhalten  aus  natürlichen  Mergeln  oder 
künstlichen  Mischungen  von  Ton  und  kohlensauren  Kalk  enthaltenden 
Materialien  durch  Brennen  derselben  bis  zur  Sinterung  und  darauf  folgende 
Zerkleinerung  bis  zur  Mehlfeinheit. 

Der  hydraulische  Modul,  nämlich  das  Verhältnis  der  Summe  der  Ge- 
wichtsmengen von  Kalziumoxyd  (CaO)  und  Alkalien  (Na20  und  K20)  zur 
Summe  der  Gewichtsmengen  Kieselsäure  (Si02),  Tonerde  (Äl203)  und  Eisen- 
oxyd (Fe203)  darf  im  Portlandzement  nicht  weniger  als  1,7  und  nicht  mehr 
als  2,2  betragen.  Die  Menge  des  Schwefelsäureanhydrits  und  der  Magne- 
sia im  fertigen  Portlandzement  (d.  h.  nach  Zusatz  fremder  Beimengungen 
zum  gebrannten  Produkt)  soll  betragen:  erstere  nicht  mehr  als  l3/4°/o,  letz- 
tere nicht  mehr  als  3%.  Die  Beimengung  fremder  Bestandteile  zum  ge- 
brannten und  gemahlenen  Portlandzement  darf  nicht  mehr  als  2 o/o  des 
Gewichtes  betragen. 

Anmerkung.  Den  Bauverwaltungen  ist  es  freigestellt,  ihre  Bevollmäch- 
tigten auf  die  Zementfabriken  zu  beordern  zur  Beaufsichtigung  der  Her- 
stellung des  Zementes  und  seiner  richtigen  Zusammensetzung,  sowie  zur 
Ausführung  eines  Teils  oder  sämtlicher  durch  diese  Regeln  festgestellter 
Prüfungen  der  Eigenschaften  des  fertigen  Produktes. 

Im  Falle  eines  Zweifels  über  die  Zusammensetzung  des  Produktes  oder 
auf  besondere  Verfügung  der  oetreffenden  Institution  des  Ministeriums  der 
Wegekommunikation  haben  sich  die  beorderten  Personen  über  die  richtige 
Zusammensetzung  durch  eine  Analyse  zu  vergewissern. 

§2. 

Allgemeine  Regeln  für  die  Prüfung  des  Portlandzementes. 

a.  Die  Prüfung  des  Portlandzementes  auf  die  in  den  §§  3 bis  7 ange- 
gebenen Eigenschaften,  denen  derselbe  genügen  muß,  wird  in  voller  Über- 
einstimmung mit  den  gegenwärtigen  technischen  Bedingungen  ausgeführt. 

b.  Zur  Ausführung  der  Prüfungen  einer  Lieferung  von  mehr  als 
3000  Tonnen  wird  letztere  in  Partien  von  je  3000  Tonnen  geteilt,  aus 
jeder  Partie  0,3<>/o  der  Tonnenzahl  genommen  und  aus  jeder  gewählten 
Tonne  15  Pfund  Zement. 

Für  eine  Lieferung  unter  3,000  Tonnen  nimmt  man  Partien  von  1,000 


9 Ins  Deutsche  übertragen  vom  Ingenieur-Chemiker  Jul.  Zelm -Riga. 
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Tonnen,  aus  jeder  Partie  1/2°/o  der  Tonnenzahl  und  aus  jeder  Tonne  15 
Pfund  Zement. 

Bei  einer  Lieferung  unter  1,000  Tonnen  bildet  die  ganze  Lieferung 
eine  Partie,  wobei  die  Probenzahl  für  die  Prüfung  nicht  geringer  als 
3 sein  darf. 

Eine  Lieferung  unter  500  Tonnen  kann  nach  dem  vereinfachten  Ver- 
fahren angenommen  werden,  indem  man  die  Prüfung  auf  Volumenbestän- 
digkeit und  die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  ausführt  und 
sich  über  die  Resultate  früherer  Prüfungen  orientiert. 

Für  eine  Zementlieferung  in  Partien  unter  500  Tonnen  kann  die  be- 
treffende Institution  des  Ministeriums  der  Wegekommunikation  die  An- 
nahme des  Zementes  auf  Grund  des  von  ihr  festgesetzten  vereinfachten 
Prüfungsverfahrens  gestatten,  falls  der  Zement  unmittelbar  von  einer  Fa- 
brik bezogen  wurde,  deren  Produkte  früheren  Prüfungsresultaten  zufolge 
keinen  Zweifel  über  gute  Qualität  erregen! 

Die  Prüfung  des  Zementes  auf  Volumenbeständigkeit  und  die  Bestim- 
mung des  spezifischen  Gewichtes  (§§  5 und  3)  sind  in  jedem  Falle  obli- 
gatorisch. 

Alle  Zementprüfungen  werden  an  dem  Gemenge  der  aus  jeder  Par- 
tie genommenen  Proben  ausgeführt,  die  Prüfung  auf  Volumenbeständig- 
keit jedoch  an  jeder  einzelnen  Probe. 

c.  Alle  Mörtel,  die  den  in  den  §§  4,  5 und  7 angegebenen  Prü- 
fungen und  Untersuchungen  unterworfen  werden,  können  mit  Süßwasser, 
Seewasser  oder  mit  destilliertem  Wasser  angerührt  werden. 

d.  Alle  Bestimmungen  und  Prüfungen  sind  in  einem  Raum  mit  einer 
gleichmäßigen  Temperatur  von  15 — 18°  C auszuführen,  wobei  sowohl  der 
Zement,  wie  auch  Sand  und  Wasser  Zimmertemperatur  haben  müssen. 
In  Fällen,  wo  diese  Anforderung  hinsichtlich  der  Temperatur  nicht  erfüll- 
bar ist,  muß  hierüber  im  Prüfungsbuch  eine  Anmerkung  gemacht  wer- 
den, mit  dem  Hinweise  auf  die  Temperatur  während  der  Prüfung. 

e.  Die  Anzahl  der  aus  ein  und  demselben  Zementbrei  angefertigten 
Probekörper  (§  7)  soll  nicht  mehr  als  6 betragen  und  die  Anfertigung 
derselben  aus  dem  angerührten  Zementbrei  ist  auf  jeden  Fall  vor  dem  Er- 
härtungsbeginn zu  beendigen. 

f.  Der  aus  reinem  Portlandzement  oder  einer  Mischung  von  Port- 
landzement und  Sand  angerührte  Brei  muß  fünf  Minuten  lang,  gerech- 
net vom  Augenblick  des  Wasserzusatzes,  ohne  Unterbrechung  durchge- 
arbeitet werden.  Das  Anrühren  des  Zementbreies,  wie  auch  die  Her- 
stellung der  Probekörper  für  die  Prüfung  auf  Zugfestigkeit  (§  7)  sollen 
nach  Möglichkeit  von  ein  und  denselben  Personen  und  mit  denselben  In- 
strumenten ausgeführt  werden. 

g.  Sowohl  die  Kuchen  aus  Zementbrei  (§§  4 und  5)  als  auch  die 
Probekörper  für  die  Prüfung  auf  Zugfestigkeit  (§  7)  müssen,  so  lange  sie 
noch  nicht  ins  Wasser  gelegt  sind  (und  auf  jeden  Fall  bevor  der  Ze- 
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ment  noch  nicht  abgebunden  hat)  in  einem  feuchten  Raume  aufbewahrt 
werden. 

Die  Herstellung  oben  erwähnter  Kuchen  und  Probekörper  geschieht 
auf  einer  Wasser  nicht  absaugenden  Unterlage  mit  ebener  Oberfläche  (auf 
einer  Marmor-,  Glas-,  Metallplatte  und  dergl.) 

§3. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Portlandzementes. 

Das  spezifische  Gewicht  des  bei  ca.  120°  C getrockneten  Portland- 
zementes soll  nicht  geringer  als  3 05  sein. 

Das  spezifische  Gewicht  wird  vermittels  der  Volumenometer  von 
Schumann  oder  Le  Chatelier-Candlot  bestimmt. 

(NB.  Im  russischen  Original  folgen  hier  noch  Zeichnungen  und  Be- 
schreibung dieser  bekannten  Apparate.) 

§ 4. 

Bedingungen  für  die  Bindezeit  des  Portlandzementes. 

a.  Der  Portlandzement  muß  langsam  bindend  sein.  Der  Erhärtungs- 
beginn soll  nicht  früher  als  eine  Viertelstunde,  gerechnet  vom  Augen- 
blick des  Wasserzusatzes  zum  Zement,  eintreten,  das  Ende  der  Bindezeit 
nicht  vor  einer  Stunde  und  nicht  später  als  12  Stunden.  Das  zum  Anrühren 
des  Zementes  benutzte  Wasser  muß  bei  dieser  Prüfung  reines  Siißwasser 
sein.  Der  Mörtel  aus  reinem  Zement,  der  zur  Bestimmung  des  Erhärtungs- 
beginnes und  des  Schlusses  der  Bindezeit  angewendet  wird,  muß  Normal- 
konsistenz haben. 

b.  Die  der  Normalkonsistenz  des  Mörtels  aus  reinem  Portlandzement 
entsprechende  Wassermenge  wird  durch  den  Konsistenzmesser  bestimmt; 
dieser  Apparat  besteht  aus  einem  Schaft  von  1 cm  Durchmesser  nebst 
Tellerchen  im  Gesamtgewicht  von  330  g,  einer  zylindrischen  Dose  von 
4 cm  Höhe  und  8 cm  Durchmesser  zur  Aufnahme  des  Zementbreies  und 
einer  mit  einem  Zeiger  versehenn  Skala  in  Millimeterteilung. 

Zur  Bestimmung  der  Normalkonsistenz  des  Mörtels  aus  reinem  Port- 
landzement werden  400  g des  Zementes  mit  soviel  Wasser  angerührt,  daß 
man  annähernd  einen  etwas  steifen  Brei  erhält,  der  auf  das  sorgfältigste  durch- 
gearbeitet wird  und  dann,  womöglich  ohne  zu  rütteln,  in  die  zylindrische 
Dose,  die  auf  einer  nicht  absaugenden  (Glas)  Unterlage  plaziert  sein 
muß,  gefüllt  wird;  der  überschüssige  Zementbrei  wird  abgestrichen.  Hier- 
auf wird  der  Schaft  des  Konsistenzmessers  vorsichtig  soweit  herabge- 
lassen, daß  der  Zeiger  auf  den  Teilstrich  40  der  Skala  zeigt,  worauf  man 
den  ersteren  frei  in  den  Brei  einsinken  läßt.  Diejenige  Wassermenge  in 
Prozenten  des  Gewichtes  vom  angerührten  Portlandzement,  bei  welcher  der 
Schaft  soweit  einsinkt,  daß  der  Zeiger  auf  den  Teilstrich  6 der  Skala  (inner- 
halb der  Grenzen  5 V2 — 6V2)  zeigt  entspricht  der  Normalkonsistenz  des 
Mörtels  aus  reinem  Portlandzement.  Diese  Wassermenge  läßt  sich  mit  einer 
Genauigkeit  von  V20/0  bestimmen. 
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Anmerkung.  Die  der  Normalkonsistenz  des  Mörtels  aus  reinem  Port- 
landzement entsprechende  Wassermenge  schwankt  für  die  verschiedenen 
Portlandzemente  gewöhnlich  zwischen  den  Grenzen  22 — 30o/o;  ist  jedoch 
für  verschiedene  von  einer  und  derselben  Fabrik  gelieferte  Partien  Port- 
landzement der  betreffenden  Lieferung  ziemlich  konstant. 

c.  Zur  Bestimmung  der  Bindezeit  des  Portlandzementes  werden  400  g 
Portlandzement  mit  der  oben  bestimmten  normalen  Wassermenge  zu 
einem  Brei  angerührt  und  unter  Beobachtung  des  oben  angegebenen  Ver- 
fahrens in  die  zylindrische  Dose  gefüllt.  Hierauf  bringt  man  den  Zement- 
brei unter  eine  mit  300  g belastete  Nadel  von  1 mm  Querschnitt  (Vicat- 
sche  Nadel)  und  läßt  dieselbe  in  Intervallen  von  fünf  und  mehr  Minu- 
ten frei  in  den  Zementbrei  einsinken, wobei  jedesmal  eine  andere  Partie  des 
Breies  unter  die  Nadel  geführt  wird.  Der  Erhärtungsbeginn  tritt  ein, 
wenn  die  Nadel  beim  Einsinken  in  den  Zementbrei  zwischen  den  Teil- 
strichen 0 und  1 der  Skala  zeigt,  d.  h.  wenn  dieselbe  etwa  1/2  mm  über  der 
Glasunterlage  der  den  Zementbrei  enthaltenden  Dose  stecken  bleibt,  und 
der  Schluß  der  Bindezeit,  wenn  die  Nadel  nicht  tiefer  als  x/2  mm  in  den 
Zementbrei  einsinkt. 

Zur  vorläufigen  Bestimmung  der  Bindezeit  des  Portlandzementes  kann 
auch  ein  aus  reinem  Portlandzement  mit  einer  der  Normalkonsistenz  ent- 
sprechenden Wassermenge  auf  einem  ebenen  Glas  oder  Eisenplättchen  her- 
gestellter Kuchen  benutzt  werden,  letzterer  erhält  einen  Durchmesser  von 
8 bis  10  cm  und  eine  Dicke  (in  der  Mitte)  von  1 cm.  Der  Portlandzement 
kann  als  abgebunden  angesehen  werden,  wenn  ein  leichter  Druck  mit  dem 
Fingernagel  keinen  Eindruck  auf  dem  Kuchen  hinterläßt,  oder  wenn  bei 
leichtem  Reiben  der  Oberfläche  des  Kuchens  auf  derselben  sich  kein  Was- 
ser zeigt. 

d.  Die  Kuchenprobe  aus  reinem  Portlandzement  kann  bei  aufeinander- 
folgenden Lieferungen  von  Portlandzement  seitens  einer  und  derselben 
Fabrik  auch  zur  angenäherten  Bestimmung  der  Bindezeit  dienen.  In  diesen 
Fällen  wird  die  Bindezeit  mindestens  an  zwei  Kuchen  bestimmt. 

§ 5. 

Bedingungen  für  die  Volumenbeständigkeit. 

a.  Der  Mörtel  aus  reinem  Portlandzement  von  Normalkonsistenz  muß 
sowohl  an  der  Luft  als  auch  im  Wasser  volumenbeständig  sein,  d.  h.  die 
aus  diesem  Mörtel  nach  § 4 hergestellten  Kuchen  dürfen  sowohl  bei  der 
Probe  durch  Erwärmen  (Darrprobe)  als  auch  bei  der  durch  Verbleiben  im 
Wasser  (während  27  Tage)  weder  Krümmungen  noch  radiale  Risse  an  den 
Rändern  zeigen.  Für  jede  dieser  Proben  auf  Volumenbeständigkeit  wendet 
man  mindestens  zwei  Kuchen  an. 

b.  Für  die  Darrprobe  werden  die  Kuchen  24  Stunden,  nachdem  der 
Zementbrei  angerührt  worden,  und  auf  jeden  Fall  nicht  früher  als  nach- 
dem der  Portlandzement  abgebunden  hat,  mindestens  anderthalb  Stunden 
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lang  einem  Luftbade  von  120°  C ausgesetzt.  Trockenrisse,  die  nicht  an 
den  Rändern  des  Kuchens,  sondern  in  der  Mitte  derselben  in  Form  von  kon- 
zentrischen, oberflächlichen  Haarlinien  auftreten,  sind  kein  Beweis  für  die 
Volumveränderlichkeit  des  Zementmörtels. 

c.  bür  die  Probe  durch  Verbleiben  im  Wasser  werden  die  Kuchen 
24  Stunden  nach  dem  Anrühren  des  Mörtels  ins  Wasser  gelegt,  in  wel- 
chem sie  27  Tage  lang  verbleiben. 

Falls  der  Portlandzement  bei  der  7 Tage  nach  dem  Anrühren  des  Mör- 
tels vorgenommenen  Prüfung  auf  Zugfestigkeit  denjenigen  in  § 7 ange- 
gebenen Bedingungen  genügt  hat,  unter  welchen  die  Prüfung  auf  Zugfestig- 
keit 28  läge  nach  dem  Anrühren  des  Mörtels  nicht  mehr  ausgeführt  zu  wer- 
den braucht,  wird  die  Probe  durch  Verbleiben  im  Wasser  während  27  Tage 
außer  der  Darrprobe  für  die  Annahme  des  Zementes  nicht  verlangt,  muß 
jedoch  zur  Kontrolle  der  letzteren  ausgeführt  werden.  Wenn  die  Kontroll- 
probe  durch  Verbleiben  im  Wasser  während  27  Tagen  im  Portlandzement 
Volumveränderlichkeit  nachweist,  so  geschieht  die  Annahme  der  folgenden 
von  derselben  Fabrik  stammenden  Lieferungen  von  Portlandzement  nur 
auf  Grund  der  Resultate  dieser  letzteren  Probe. 

§&• 

Feinheit  der  Mahlung  des  Portlandzementes. 

Der  Portlandzement  muß  möglichst  fein  gemahlen  sein.  Beim  Durch- 
sieben des  getrockneten  Zementpulvers  durch  zwei  Zementsiebe  von  unten 
angegebenen  Dimensionen  dürfen  dem  Gewichte  nach  nicht  weniger  als  50o/o 
das  Sieb  von  4900  Maschen  pro  qcm  passieren  und  nicht  mehr  als  1 5 o/o 
auf  dem  Siebe  von  900  Maschen  pro  qcm  Zurückbleiben.  Die  Drahtstärke 
für  das  Sieb  von  4900  Maschen  pro  qcm  muß  0,05  mm  betragen,  diejenige 
für  das  Sieb  von  900  Maschen  pro  qcm  0,1  mm.  Für  die  Bestimmung  der 
Mehlfeinheit  nimmt  man  100  g Zement. 

§ 7. 

Bedingungen  für  die  Prüfung  des  Portlandzementes  auf 

Zugfestigkeit. 

Die  mechanische  Festigkeit  des  Portlandzementes  wird  durch  Prüfung 
seiner  Mörtel  auf  Zugfestigkeit  bestimmt.  Der  Prüfung  werden  sowohl 
Probekörper  aus  reinem  Zementmörtel  als  auch  solche  aus  einer  Mischung 
von  Zement  und  Sand  unterworfen.  Sämtliche  Prüfungen  des  Portland- 
zementes auf  seine  Festigkeit  werden  vermittels  einheitlicher  Apparate  und 
an  Probekörpern  von  gleichem  Querschnitt  von  5 qcm  an  der  Zerreißstelle 
und  einheitlicher  Herstellung  ausgeführt. 

Anmerkung.  Für  die  Ausführung  der  erwähnten  Prüfungen  ist  die  An- 
wendung des  Klebeschen  Rammapparates  zu  empfehlen. 

Zur  Herstellung  der  Probekörper  für  die  Prüfung  der  Mörtel  wendet 
man  eine  der  Normalkonsistenz  derselben  entsprechende  Wassermenge  an, 
welche  für  Mörtel  aus  reinem  Portlandzement  nach  b.  § 4,  für  Mörtel  aus 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage.  26 
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einer  Mischung  von  Portlandzement  und  Sand  dagegen  nach  unten  fol- 
gender Anmerkung  1.  bestimmt  wird. 

Zur  Herstellung  der  Probekörper  wird  der  Mörtel  mit  bedeutendem 
Überschuß  in  Metallformen  gefüllt,  die  vorher  gereinigt  und  entweder 
geölt  oder  mit  Wasser  angefeuchtet  und  auf  eine  Wasser  nicht  absaugende 
Unterlage  gelegt  sind.  Die  Probekörper  werden  entweder  erst  nach  dem 
Erhärten  des  Mörtels  aus  der  Form  entfernt  oder  falls  das  Entformen 
auf  mechanische  Weise  geschieht,  bald  nach  ihrer  Herstellung. 

Die  Prüfung  der  Probekörper  erfolgt  mit  dem  Apparat  von  Michaelis 
und  zwar  gleichzeitig  an  sechs  Probekörpern;  die  mittlere  Festigkeit  des 
geprüften  Zementes  wird  aus  den  4 höchsten  bei  der  Prüfung  sich  er- 
gebenden Festigkeitszahlen  berechnet.  Sowohl  die  Probekörper  aus  reinem 
Zementmörtel  als  auch  die  aus  Sandmöitel  müssen  die  ersten  24  Stunden 
an  der  Fuft  in  einem  feuchten  Raume  verbleiben,  werden  hierauf  ins  Wasser 
gelegt  und  in  demselben  bis  unmittelbar  zur  Vornahme  der  Prüfung  auf- 
bewahrt. Das  Wasser,  in  welchem  die  Probekörper  liegen,  ist  wenigstens 
einmal  wöchentlich  zu  erneuern. 

Anmerkung  1.  Bestimmung  der  Wassermenge  für  die  Normalkonsistenz 
des  Mörtels  aus  einem  Gemenge  von  Portlandzement  und  Sand. 

Die  zum  Anrühren  einer  Mischung  von  einem  Teil  Zement  und  drei 
Teilen  Sand  erforderliche,  der  Normalkonsistenz  des  Sandmörtels  ent- 
sprechende Wassermenge  wird  entweder  auf  der  Zementramme  durch  eine  ge- 
wisse mechanische  Arbeit  bestimmt  oder  nach  Angabe  der  Fabrik  genommen. 

Wenn  die  Wassermenge  auf  der  Zementramme  nicht  bestimmt  werden 
kann  und  auch  vom  Fabrikanten  nicht  angegeben  ist,  so  sind  ungefähr 
1 0 o/o  vom  Gewicht  der  trockenen  Mischung  als  Wasserzusatz  zu  nehmen 
und  diese  Menge  zu  verändern,  entsprechend  der  Anforderung  einen  be- 
quem zu  verarbeitenden  Zementbrei  zu  erzielen. 

Um  auf  der  Zementramme  die  zum  Anrühren  der  erwähnten  Mischung 
erforderliche  Wassermenge  zu  bestimmen,  fügt  man  zu  750  g einer  Mischung 
von  einem  Teil  Portlandzement  und  drei  Teilen  Sand,  zunächst  trocken  gut 
durcheinander  gemengt,  annähernd  so  viel  Wasser  hinzu,  als  erforderlich  ist, 
um  einen  feuchten  Brei  zu  erhalten. 

Der  durchgearbeitete  Brei  wird  in  die  Form  des  Apparates  gefüllt  und 
auf  der  Zementramme  durch  eine  mechanische  Arbeit  von  1 kg/m  pro 
10  g Trockenmischung  verdichtet;  nach  Beendigung  der  Verdichtungsarbeit 
muß,  bei  Normalkonsistenz  des  Mörtels,  sich  unter  der  Form  hervor  eine 
zementhaltige  Flüssigkeit  von  milchiger  Farbe  absondern.  Das  Volum- 
gewicht eines  auf  diese  Weise  frisch  hergestellten  Würfels  ergibt  das 
spezifische  Gewicht  des  frischen  Mörtels  von  Normalkonsistenz  in  der 
Mischung  1 : 3.  Bei  der  Anfertigung  der  Zugprobekörper  muß  das  Ein- 
stampfen des  Mörtels  in  die  Formen  solange  andauern,  bis  das  Volumge- 
wicht dem  oben  erwähnten  spezifischen  Gewichte  entspricht. 

Anmerkung  2.  Über  die  Herstellung  von  Probekörpern  des  Mörtels 
aus  reinem  Zement: 
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Vor  dem  Abstreichen  des  überschüssigen  Mörtels  von  den  gefüllten  For- 
men ist  die  Marmorplatte,  auf  welcher  letztere  liegen,  an  einem  Ende  auf- 
zuheben und  einige  Male  schwach  gegen  den  Tisch  zu  stoßen.  Die  Formen 

werden  auf  die  Platte  mit  einer  Unterlage  von  etwas  feuchtem  Fließpapier 

gelegt. 

Anmerkung  3.  Über  die  Herstellung  von  Probekörpern  der  Mörtel- 
mischung aus  Portlandzement  und  Sand: 

Der  Mörtel  wird  mit  einem  250  g schweren  eisernen  Spatel  resp.  mit 
einem  Holzhammer  von  demselben  Gewicht  oder  mit  Hilfe  des  Ramm- 
apparates so  lange  in  die  Form  hineingestampft,  bis  sich  auf  der  Oberfläche 
desselben  Wasser  zeigt;  alsdann  wird  der  überschüssige  Mörtel  abgestrichen 
und  die  Oberfläche  des  die  Form  ausfüllenden  Breies  mit  einem  Messer 
geebnet.  Das  Hinzufügen  von  Mörtel  und  nochmaliges  Einschlagen  ist  nicht 
gestattet. 

Anmerkung  4 enthält  im  russischen  Original  hier  noch  Zeichnung  und 
Beschreibung  des  Michaelisschen  Apparates. 

b)  Prüfung  der  Probekörper  des  Mörtels  aus  reinem  Zement. 

Die  aus  reinem  Portlandzementmörtel  hergestellten  Probekörper 
müssen  7 Tage  nach  dem  Anrühren  des  Mörtels  eine  Zugfestigkeit  von 
mindestens  20  kg  pro  qcm  und  28  Tage  nach  dem  Anrühren  desselben 
eine  solche  von  mindestens  25  kg  pro  qcm  aufweisen. 

Wenn  der  Portlandzement  7 Tage  nach  dem  Anrtihren  des  Mörtels 
eine  Zugfestigkeit  von  mindestens  23  kg  pro  qcm  aufweist,  so  wird  für 
die  Annahme  des  Zementes  die  Prüfung  28  Tage  nach  dem  Anrühren  des 
Mörtels  nicht  verlangt,  muß  jedoch  zur  Kontrolle  der  bei  der  Prüfung 
nach  7 Tagen  erhaltenen  Resultate  ausgeführt  werden. 

Wenn  die  28  Tage  nach  dem  Anrühren  des  Mörtels  ausgeführten 
Kontrollprüfungen  eine  Zugfestigkeit  des  Zementes  unter  25  kg  pro  qcm 
ergeben,  so  geschieht  die  Annahme  der  folgenden  Lieferungen  von  Port- 
landzement derselben  Fabrik  nur  auf  Grund  der  Resultate  der  Prüfungen 
28  Tage  nach  dem  Anrühren  des  Zementes. 

c)  Prüfung  der  Probekörper  aus  der  Mörtelmischung  von  Portlandzement 

und  Sand. 

Zur  Herstellung  der  Probekörper  für  diese  Prüfung  mischt  man  Port- 
landzement und  Sand  in  dem  Verhältnis  von  einem  Gewichtsteil  Portland- 
zement auf  drei  Gewichtsteile  Normalsand.  Der  zu  diesem  Zweck  ver- 
wendete Sand  muß  Quarzsand  und  durch  drei  Siebe  von  64,  144  und  225 
Maschen  pro  qcm  durchgesiebt  sein. 

Die  Rückstände,  die  beim  Durchsieben  des  Sandes  auf  den  Sieben  von 
144  und  225  Maschen  pro  qcm  Zurückbleiben,  liefern,  zu  gleichen  Teilen 
miteinander  vermischt,  den  erwähnten  Normalsand.  Die  Drahtstärke  der 
Sandsiebe  muß  betragen:  0,4  mm  für  das  Sieb  von  64  Maschen,  0,3mm 
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für  das  Sieb  von  144  Maschen  und  0,2  mm  für  das  Sieb  von  225  Maschen 
pro  qcm.  Die  nach  dem  angegebenen  Verfahren  aus  der  Mischung  von 
Portlandzement  und  Sand  hergestellten  Probekörper  müssen  7 Tage  nach 
dem  Anrühren  des  Mörtels  eine  Zugfestigkeit  von  mindestens  7 kg  pro 
qcm  und  28  Tage  nach  dem  Anrühren  des  Mörtels  eine  solche  von 
mindestens  10  kg  pro  qcm  aufweisen. 

Falls  der  Mörtel  aus  Portlandzement  und  Sand  7 Tage  nach  dem  An- 
rühren eine  Zugfestigkeit  nicht  unter  8 kg  pro  qcm  aufweist  und  der  Port- 
landzement gleicheitig  allen  Anforderungen  der  §§  3 — 6 und  § 7 Genüge 
leistet,  so  kann  die  Annahme  des  Zementes  ohne  die  Prüfung  nach 
28  Tagen  erfolgen ; trotzdem  muß  die  Prüfung  nach  28  Tagen  zur  Kon- 
trolle der  bei  der  7 tägigen  Prüfung  erhaltenen  Resultate  ausgeführt  werden. 
Falls  die  Prüfungen  nach  28  Tagen  eine  Zugfestigkeit  des  Mörtels  von 
Zement  und  Sand  unter  10  kg  pro  qcm  ergeben,  so  geschieht  die  An- 
nahme der  folgenden  Lieferungen  von  Portlandzement  derselben  Fabrik 
nur  auf  Grund  von  Resultaten  der  Prüfungen  28  Tage  nach  dem  An- 
rühren des  Zementes. 

Anmerkung.  Falls  Lieferungen  für  eilige  Arbeiten  vorliegen,  kann 
Portlandzement  von  bekannten  Firmen  früher  als  nach  7 Tagen,  jedoch 
nicht  früher  als  nach  4 Tagen  angenommen  werden,  wenn  er  allen  in  den 
§§  3 — 6 enthaltenen  Bedingungen  genügt  und  eine  Zugfestigkeit  von 
mindestens  7 kg  pro  qcm  nach  erwähntem  Zeitraum  aufweist. 

§ 8. 

Verpackung  und  Gewicht  der  Fässer. 

Die  Fässer  mit  Portlandzement  müssen  ein  einheitliches  Gewicht  von 
10y4  Pud  Zement  netto  (d.  h.  nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Fasses)  und 
ca.  11  Pud  brutto  aufweisen.  Zur  Gewichtskontrolle  des  gelieferten 
Zementes  genügt  es,  das  Bruttogewicht  der  Fässer  zu  bestimmen.  Die 
Abrechnung  bei  Zementlieferungen  erfolgt  nach  dem  Nettogewicht  ohne 
Berücksichtigung  des  Streuverlustes.  Auf  den  Fässern  müssen  die  Worte: 
„Portlandzement“,  sowie  Fabrikfirma,  Nummer  der  Partie  und  das  Jahr 
der  Herstellung  des  Portlandzementes  deutlich  vermerkt  sein. 

Die  Lieferung  von  Portlandzement  in  Säcken  ist  nur  auf  Grund  einer 
jedesmaligen  Vereinbarung  zwischen  der  die  Bestellung  ausführenden  In- 
stitution und  der  den  Zement  liefernden  Fabrik  gestattet. 

Der  Streuverlust  darf  nicht  mehr  als  2°/o  betragen,  wobei  die  Be- 
stimmung des  zulässigen  Verlustes  für  jede  einzelne  Lieferung  von  der 
Größe  derselben  abhängig  ist  und  der  Vereinbarung  zwischen  dem  Be- 
steller und  dem  Lieferanten  überlassen  bleibt.  Ist  der  Streuverlust  höher 
als  die  festgesetzte  Norm,  so  zieht  derselbe,  falls  die  Lieferung  mit 
Zustellung  zur  Baustelle  vergeben  war,  einen  entsprechenden  Abzug  bei 
der  Bezahlung  des  Portlandzementes  für  den  Lieferanten  nach  sich. 
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Aalborg-Ofen  120. 

Abbinden  312.  345.  353.  368.  378.  379.  381. 

384.  391.  399. 

Abnutzbarkeit  327. 

Absiebung  des  Rohmehls  74. 

Alkalien  11. 

Anfertigung  der  Probekörper  319.  349.  360. 

373.  377.  380.  381.  385.  393.  401. 
Arbeitsverfahren  18. 

Arbeitsvorgang  in  Rohrmühlen  191. 
Aufbereitung  im  allgemeinen  18. 
Aufbereitungsprogramme  für  Trockenver- 
fahren 105. 

Aufgaben  des  Ingenieurs  6. 
Aufgabevorrichtungen  255. 

Aufsetzmaschine  für  Fässer  277. 
Ausfütterung  des  Drehofens  146. 
Ausscheidung  durch  Fliehkraft  265. 
Automatische  Wage  (s.  Selbsttätige  Wage). 

Bandförderer  249. 

Becherwerke  239. 

Bedingungen  für  die  Anlage  von  Portland- 
Zementfabriken  6. 

Begriffserklärung  für  Portland-Zement  343. 

351.  364.  375.  380.  397. 

Beladestation  230. 

Berggreenverfahreri  104. 

Beschreibung  ausgeführter  Anlagen 
281—300. 

Beschreibung  ausgeführter  Schlämmereien 
28—38. 

Beschreibung  einer  Faßfabrik  281. 
Biegefestigkeit  327. 

Bindekraft  316.  357.  371.  380. 

Bindezeit  312.  353.  368.  378.  379.  381.  381. 
391.  399. 

Bodenrundschncidemaschine  277. 
Brechschnecke  47. 

Brennen  113. 

Bruchtafel  7. 

Cementor  184. 

Clarkemühle  26. 

Cohrsche  Trocknerei  98. 


| Darrprobe  329.  355^.  370.  400. 
Dauben-Abkiirz-  und  Krösemaschine  274. 
Dauben-Fügemaschine  274. 
Dehnungsmesser  von  Martens  335. 
Desintegrator  61. 

Dickschlämmerei  20. 

Dickschlämmerei  einer  belgischen  Zement- 
fabrik 34. 

Dickschlämmerei  einer  deutschen  Zement- 
fabrik 35. 

Dickschlämmerei  Klagstorp  34. 
Dickschlämmerei  nach  Pape,  Henneberg  & 
Gröndal  33. 

Dietzsch-Etagenofen  116. 

Doppel-Mischer  25. 

Doppel-Pendelmühlc  204. 

Doppel-Schnecke  84. 

Doppel-Walzwerke  51. 

Dorstener  Presse  88. 

Drahtseilbahnen  229. 

Drehofen  133. 

Drehofen  von  Hurry  & Seaman  137. 
Drehofen  von  de  Navarro  137. 

Drehofen  von  Ransome  135. 

Drehofen  mit  erweiterter  Sinterzone  163. 
Drehrost  84. 

Dreiwalzenmühle  20S. 

Druckfestigkeit  317.  325.  347.  359.  374.  380. 
Dünnschlämmerei  20. 

Dünnschlämmerei  der  Portland-Zement- 

fabrik Gristow  31. 

Dünnschlämmerei  der  Portland-Zement- 

fabrik „Stern“  28. 

Dünnschlämmerei  von  Nagel  & Kaemp  28. 

Eisenoxyd  11. 

Elektrohängebahnen  231. 

Elevatoren  (s.  Becherwerke). 

Entladestation  230. 

Entleerungsvorrichtung  für  Kammerspeicher 
217. 

Entmischungsfrage  77. 
Entstäubungsvorrichtungen  256. 

Erhärtung  316. 

Erweiterte  Sinterzone  163. 
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Fabrikation  der  Zementfässer  268. 
Fahrbares  Rüttelwerk  225. 

Fahrstuhlaufzug  241. 

Fallramme  321. 

Farbe  des  Portland-Zementes  308. 
Faßbodenschneidemaschine  277. 
Faßkrösemaschine  279. 

Faßpackmaschine  223. 

Feinheit  der  Mahlung  212.  305. 

Feinheit  der  Mahlung  nach  den  Normen 
346.  357.  370.  376.  379.  381.  383.  3S9. 
401. 

Feinmahlung  der  Rohstoffe  61. 

Feinsäge  für  Bodenbretter  272. 

Festigkeit  316.  326. 

Festigkeitsprüfung  nach  den  Normen  347. 

361.  371.  377.  382.  384.  394.  401. 
Feuerung  für  Drehöfen  150. 

Filterpresse  24. 

Filtrationsmethode  257. 

Förderrohr  von  Sueß  252. 

Förderrost  von  Briart  254. 

Förderschnecke  247. 

Förderschwinge  245. 

Formel  von  Le  Chatelier  15. 
Frostbeständigkeit  328.  340. 

Fügemaschine  für  Bodenbretter  276. 
Fuller-Lehighmühle  70. 

Gatesbrecher  48. 

Gegenstrom-Mischm  aschine  104. 

Gemischte  Zemente  366. 

Generator  157. 

Generatorgas  157. 

Gießzement  312. 

Griesmühle  (s.  Vorgriesmühle). 
Griffinmühle  200. 

Halbnaß-(Halbtrocken-)verfahren  19.  100. 
Hammerapparat  320. 

Heiß  wasserprobe  331. 

Hilfsapparate  der  Zementfabrikation  228. 
Hochdruckdampfprobe  331. 
Horizontal-Feinsäge  272. 
Horizontal-Kugelmühlen  69. 
Horizontal-Transport  245. 

Hydraulischer  Kalk  363. 

Hydraulische  Presse  für  Probekörper  325. 
Hydraulische  Zuschläge  (Puzzolanen)  365. 
Hygrometer  314. 

Index  von  Vicat  16. 

Kalk  (kohlensaurer)  9. 

Kalkfaktor  16. 


j Kammerspeicher  213. 

Kammerspeicher  von  Lathburv  & Spackman 
215. 

Kammerspeicher  der  P.-.Z-F.  Rombach  216. 
j Kanaltrocknerei  (s.  Trockenkanäle). 
Kentmiihle  72. 

Kettenschlepprinne  247. 

Kieselsäure  10. 

Kippschuhverschluß  53. 

I Kippwagen  229. 

! Klinkerkühler  147. 

| Klinkerlagerung  177. 

Klinkermühlen  178. 

Kochprobe  330. 

Kohlenbrecher  154. 
j Kohlenmühlen  153. 

Kohlentrockner  151. 
Kolbenaufgabevorrichtung  256. 

Kollergang  56. 

Kominor  183. 

Kreiselwipper  255. 

Kreissäge  271. 

Kuchenprobe  328.  346.  356.  370.  381.  395. 
400. 

Kugelmühle  von  Krupp  180. 

Kugelmühle  von  Löhnert  182. 
Kugelkochprobe  331. 

! Kugelprobe  330. 

Kühltrommel  147. 

Kühlturm  149. 

Lagerung  des  Klinkers  177. 

Lagerung  des  Rohmehls  80. 

Lagerung  des  Rohstoffes  53. 

Lagerung  des  Zementes  212. 
Langsambinder  312.  353.  368.  378.  379. 

396.  399. 

Liban-Ofen  122. 

Luftkalk  362. 

Magnesia  11. 

Mahlgang-Oberläufer  62. 
Mahlgang-Unterläufer  64. 

Mahlversuch  (s.  Zwischensichtung). 

! Mergel  9. 

Mischanlage  101. 

Mischen  des  Rohmehls  80. 

Mischmaschine  von  Kost  & Geißler  82. 
Mischmaschine  von  Weber  & Zeidler  82. 
Mischungsverhältnis  12. 

Misch-  und  Fördertrommel  55. 

Mittelbinder  312. 

Modul,  hydr.  12. 

Molitor-Kugelmühle  186. 
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Molitor-Rohrmiihle  187. 
Molitor-Verbundmiihle  195. 

Mörsermühle  206. 

Mörtelausgiebigkeit  328. 

Mörtelmischer  318. 

Mühlsteine  67. 

Nadelapparat  313.  353.  369.  381.  384.  390. 
399. 

Nah-Kollergang  23. 

Naß-Kugelmühle  33. 

Naß-Mahlgang  25. 

Naß-Rohrmühle  25. 

Naß-Verfahren  19.  20. 

Naturgas  157. 

Natur-Portland-Zement  9. 
Natur-Portland-Zement-Fabrik  283. 

Netzen  des  Rohmehls  85. 

Netzschnecke  85. 

Normalbinder  312.  345. 

Nonnen,  amerikanische  387. 

Normen,  dänische  379. 

Normen,  deutsche  343. 

Normen,  englische  375. 

Normen,  französische  380. 

Normen,  kanadische  382. 

Normen,  österreichische  351. 

Normen,  russische  397. 

Normen,  Schweizer  362. 

Normensand  317.  348.  358.  371.  378.  380. 
382.  392.  403. 

Oberläufer-Mahlgang  62. 

Ofen,  Aalborg  120. 

Ofen,  Dietzsch  116. 

Ofen,  Eckardt  131. 

Ofen,  Hoffmann  127. 

Ofen,  Hurry  & Seaman  137. 

Ofen,  Liban  122. 

Ofen,  de  Navarro  137. 

Ofen,  Ransome  135. 

Ofen,  Riisager  121. 

Ofen,  Schmidt  119. 

Ofen,  Schneider  124. 

Ofen,  Stein  123. 

Packsilos  215. 

Packvorrichtungen  222. 

Pendelabkürzsäge  271. 

Pendelmühlen  199. 

Plandarre  39. 

Portland-Zement-Fabrik  Aalborg  286. 
Portland-Zement-Fabrik  Borgotaro  285. 
Portland-Zement-Fabrik  Edison  296. 


Portland-Zement-Fabrik  Hecla  290. 
Portland-Zement-Fabrik  Flemixein  283. 
Portland-Zement-Fabrik  Höxter  283. 
Portland-Zement-Fabrik  Nörressundby  287. 
Portland-Zement-Fabrik  St.  Louis  291. 
Portland-Zement-Fabrik  Whitehall  292. 
Preßkuchenprobe  332. 

Propellerrinne  245. 

Puzzolanzement  366. 

Ramme,  Klebesche  321. 

Raschbinder,  312.  345.  353.  368.  378. 
Raumbeständigkeit  328. 
Raumbeständigkeitsprüfungen,  abgekürzte 
329—333.  370.  378.  383.  395.  400. 
Raumbeständigkeitsprüfungen  nach  den 
Normen  346.  355.  370.  378.  383.  395.  400. 
Raumgewichtsbestimmung  311.  322. 
Reformmühle  60. 

Regeln,  allgemeine,  für  Entstäubungsan- 
lagen 266. 

Reifenanziehmaschine  278. 
Reifenbiegemaschine  279. 

Reinheit  des  Portland-Zementes  336. 
Reinheit,  Prüfung  auf.  338. 

Ringofen  von  Eckardt  131. 

Ringofen  von  Hoffmann  127. 

Rohmasse  12. 

Rohmehl  61. 

Rohmischung  12. 

Rohmiihle  61. 

Rohrmühle  190. 

Rohrmühle  von  Krupp  193. 

Rohrmühle  von  Polysius  195. 

Rohstoffe  f.  d.  P.-Z. -Fabrikation  8. 
Rollbahnwage  53. 

i Rollenlagerung  des  Drehofens  144. 
Rollenmühle  73. 

Romanzement  364. 

: Roulette  69. 

Rührwerk  21. 

Rüttelwerke  für  Fässer  222.  223. 

Sackfüllapparat  224. 

Sackklopfmaschine  226. 

Sackrüttelmaschine  227. 

Sackwage  224. 

Schachtofen  115. 

Schärfen  der  Mühlsteine  67. 
Schaukelaufzug  241. 

Scherfestigkeit  327. 

Schlagpresse  91. 

Schlammgruben  23. 

Schlammpumpe  37. 
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Schlämmapparat  von  Schöne  306. 
Schlämmwerk  21. 

Schlauchfilter  von  Beth  257. 

Schlauchfilter  von  Simon,  Bühler&  Baumann 
260. 

Schleifmaschine  327. 

Schnecken  (s.  Förderschnecken). 
Schnellbinder  (s.  Raschbinder). 
Schrägtransporteur  244. 

Schraubenmühle  47. 

Schroten  55. 

Schurrsieb  75. 

Schwefelsaurer  Kalk  12. 

Sechskantsortierer  74. 

Selbsttätige  Wage  53.  102. 

Separator,  Newaygo  76. 

Separator,  Pfeiffer  76. 

Separator,  Raymond  SO. 

Sieblose  Kugelmühle  (Hartmühle)  197. 
Silospeicher  für  Rohmehl  84. 

Silospeicher  für  Zement  217. 

Silospeicher  für  Zement  von  Amme,  Gie- 
secke  & Konegen  219. 

Silospeicher  für  Zement  von  Nagel  & Kaemp 

220. 

Silospeicher  für  Zement  von  Weidner  221. 
Spezifisches  Gewicht  des  Portland-Zemen- 
tes 308.  376.  383.  388.  399. 
Stammquersäge  268. 

Staubbeseitigung  beim  Drehofen  160. 
Staubfilter  257. 

Staubkammern  257. 

Steinbrecher  46. 

Sterniilter  von  Nagel  & Kaemp  261. 
Sternfilter  „Perfektion“  263. 
Stoßaufgabevorrichtung  256. 

Strangpresse  85. 

Tasterapparat  334. 

Teilmaschine  82. 

Thermochemie  des  Drehofenbrandes  164. 
Thermograph  314. 

Ton  10. 

Tonerde  11. 

Topfbrecher  49. 

Tourenregler  143. 

Treiben,  Treiber  328.  370. 

Trockenkanäle  93. 

Trockenpresse,  Dorstener  88. 
Trockenpresse,  von  Polysius  90. 
Trockenrad  99. 


Trockentrommel  von  Möller  & Pfeifer  40. 
Trockentrommel  von  Tischbein-Cummer  43. 
Trockentunnel  von  Curnmer  96. 
Trockenturm  39. 

Trockenverfahren  20.  38. 

Trocknen  der  Faßdauben  und  Böden  272. 
Trocknen  der  Rohstoffe  38. 

Trocknen  der  Zement-Rohziegel  91. 
Trommelsieb  (Naß-Sieb)  22. 

Unterläufermahlgang  64. 

Unterwindgebläse  126. 

Verbesserter  Etagenofen  119. 
Verfälschungen  des  Portland-Zementes  336. 
Verpacken  der  fertigen  Ware  222. 
Verpackung  und  Gewicht  nach  den  „Nor- 
men“ 344.  352.  368.  379.  3S2.  386.  404. 
Vertikaltransport  239. 

Verwertung  der  Abhitze  159. 

Vollgatter  270. 

Volumenbeständigkeit  (s.  Raumbeständig- 
keit). 

Volumenometer  309.  310.  322.  323.  324. 
Vorbrechen  46. 

Vorbrechwalzwerke  50. 

Vorgriesmühle  188. 

I Walzenstuhl  zum  Feinschroten  58. 
Walzenstuhl  zum  Vorbrechen  50. 
Walzverfahrcn  (s.  Berggreenverfahren). 
Wärmebilanz  des  Drehofens  170. 
Wasserdurchlässigkeit  328. 

Wetterfestigkeit  339. 

Williamsmühle  154. 

Windewerke  für  Fahrstuhlaufzüge  242. 
Windsichter  nach  Gary-Lindner  307  (im 
übrigen  s.  unter  „Separator“). 
Wirkungsweise  der  Griffinmühle  201. 

Zerreißapparat  324. 

| Ziegelpressen  85. 

Zugfestigkeit  317.  347.  359.  371.  377.  380. 

382.  384.  394.  401. 

Zugform  319.  351.  35S.  377.  392. 
Zusammensetzung  des  Portland-Zementes 
303. 

Zwischensichtung  209. 

Zyklone  265. 

Zylindersäge  272. 

Zvlindersieb  74. 


Namen- Register. 


Amme,  Giesecke  & Konegen,  A.-G.  59.  69. 

140.  219.  223.  283. 

Amsler  & Laffon  325. 

Anthon  Söhne  279. 

Aspdin  3. 

Barthelmeß  206. 

Bauschinger  328.  334. 

Berggreen  18.  19.  104. 

Berthelot  165.  170. 

Beth  257. 

Bleibtreu,  Dr.  4. 

Bleichert  231.  236.  237. 

Böhme,  Dr.  320.  328.  350.  351. 

Böttcher  & Geßner  279. 

Bradley  Pulverizer  Co.  208.  211. 

Bramwell  314. 

Brendel,  Dr.  28.  164. 

Brennöfen-Bau-Anstalt  140. 

Bruckmann  206. 

Brückner  179. 

Bruhn,  Dr.  163. 

Bührig,  Dr.  209.  210. 

Butler  333. 

Carlshütte,  Alfeld  223.  224. 

Carpenter  138.  160. 

Cederberg,  A.  H.  296. 

Chemisches  Laboratorium  f.  Tonindustrie, 
Prof.  Dr.  Seger&E.  Crainer325.  349.  350. 
Cohrs  98.  99. 

Contractors  Supply  & Equipment  Co.  50. 
Cramer  320. 

Cummers  Pat.  Trockner  Ges.  39.  43.  96. 
266. 

Davidsen  190. 

Delbrück,  Dr.  4. 

Dieterich  G.  231.  237. 

Dietzsch  116. 

Dorstener  Eisengießerei  88. 

Dyckerhoff  R.  317. 

Eckardt  131. 

Edison  163.  296. 


Eisenwerk  (vorm.  Nagel  & Kaemp)  A.-G. 
28.  29.  50.  76.  102.  104.  204.  209.  216. 
220.  226.  244.  261.262.  263.  266. 
Erdmenger,  Dr.  4.  16.  309.  310.  331. 
Evans  67. 

Faja  332.  383. 

Feichtinger,  Dr.  10. 

Fellner  & Ziegler  140.  161.  163. 

Fischer,  H.,  Prof.  191. 

Fleck,  C.  L P.,  Söhne  279. 

Forell,  C.,  v.  139. 

Fowler  29. 

Framm,  Dr.  134.  338. 

Frühling,  Dr.  324. 

Ganz  & Co.  91. 

Gary,  Prof.  308.  314.  315. 

Gary-Lindner  212.  307. 

Gilmore  314. 

Gläser,  R.  H.  216. 

Goerz,  C.  P.  315. 

Goodman  314. 

Goslich,  Dr.  204. 

Griffin,  Edw.  C.  200. 

Haberland,  W.  33. 

Habianitsch,  S.  10. 

Hauenschild,  Prof.  4.  124. 

Hawk  309. 

Heintzel,  Dr.  4.  330. 

Hirsch,  Dr.  31. 

Hoffmann,  F.  127. 

Huntington  200. 

Hurrv  & Seaman  137.  138. 

Johnson,  J.  C.  4. 

Keller,  A.  5. 

Kentmill  Co.  72. 

Klebe  321. 

Klose  10.  12. 

Kost  fr  Geißler  82. 

Krupp-Grusonwerk  51.  60.  82.  153.  179. 
180.  188.  193.  256. 
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La  Ferte  sous  Jouarres  67. 

Lambert  223. 

Larsen  155.  287. 

Lathbury  & Spackmann  149.  151.  215 
Le  Chatclier  15.  16.  165.  378.  399. 

Lehigh  Car  Wlieel  and  Axle  Works  70. 
Lewis  138.  146. 

Liban  122. 

Linde,  Prof.  328. 

Linnenbrügge,  A.  126. 

Ljanim  9. 

Löhnert,  A.-G.  33.  179.  182.  186.  195.  256. 
Ludwig  324. 

Maclay  331. 

Mallard  & Le  Chatelier  168. 

Mann,  Dr.  309.  310. 

Marcus  245.  246. 
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Aktiengesellschaft 

Maschinenfabrik  und  Eisengiesserei 


1895 

Personal  120. 


Braunschweig 


1908 

Personal  2500. 


Vollständige  Einrichtungen  automatisch  arbeitender 

Zement-Fabriken 

für  Dickschlamm  und  Trockenaufbereitung 

Untersuchung  der  Rohmaterialien  im  eigenen  Laboratorium. 

Rotieröfen 

eigener,  modernster  Konstruktion. 

Roulettes  D.R.P. 

für  Kohlenstauberzeugung. 

Hervorragend  gleichmässige  und  feine  Mahlung, 
daher  geringer  Kohlenverbrauch  beim  Brennen. 

Bau  von  staubfrei  arbeitenden  Hartzerkleinerungs- 
Anlagen  aller  Art. 


Vorzügliche  Referenzen. 


Vorzügliche  Referenzen. 


Herrn.  Löhnert  Aktiengesellschaft 

Maschinenfabrik  s Bromberg 


Unsere  neuen  Mahlapparate  L Zemenlrohnielil  u.  Klinker 

liefern  fertiges  Mehl  ohne  Absiebung  oder  sonstige  Sicht ung 

Rotiererklinker  bis  8000  kg  stündlich  - Schachtofenklinker  bis  14000  kg  sliinillicli 


Einrichtung 
S kompletter  s 
Zementwerke 

♦♦♦ 

"Steinbrecher:: 

Walzwerke 

Elevatoren 

Transportschnecken 


C.  von  Grueber,  Zivil -Ingenieur 

Generalvertreter  der  Kent  Mill  Co.,  Neiv  York 

Berlin  NW.  6 für  Europa  London  W.C. 

Schiffer  dämm  29  31 — 33  High  Holborn 


Ca.  150  Kentmiihlen  in 
Zement fabriken. 

Ca.  50% 

auf  Nachbestellung. 


25  PS. 

Höchste 
Betriebssicherheit 


Im  Betriebe  für : 

Rotierofenklinker, 
Schachtofenklinker,  y 
Rohmaterial, 

Kohle.  y W 


Kein  Fundament 
erforderlich. 

Leistung  pro  Stunde  * ^ 

1700 kg  Rotierofenzement 
3000 kg  Rohmaterial 
2500  kg  Kohle  Jr 


VVVV 


Ken  tm  ii  h le  n - 
Anlage 


nur  Verarbeitung  von  Rotierofenklinkern 

8 Kentmiihlen  mit  4 IVindseparatoren 
Leistung  90000  tons  Zement  p.  a.  mit  ca.  250  PS 


Lieferung  einzelner  Mühlen  und  Nebenapparate. 
Ausführung  kotnpletter  Anlagen 


SiMQH,BÜHlERs®\UHAHN 


MÜHLEN  BAU  AN  STA  LT  u.  MASCHINENFABRIK 

Frankfurt  a ya. 


Eg 

Eg 

Eg 

Eg' 

Eg 

Eg 

Entstau  bungs-fln  lagen 


zur  Gewinnung  gesunder,  den  gesetzlichen  Vor- 
schriften entsprechender  firbeitsräume,  für  alle 

stauberzeugenden  Industriezweige. 

Einige  Vorzüge: 

Vermeidung  von  Schweissbildung  und  Wärmean- 
sammlung in  den  Maschinen,  Elevatoren, 
Schnecken,  Laufrohren  etc. 

Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  durch  Kühlhaltung 
der  Mahlmaschinen. 

Vermeidung  von  Belästigungen  der  Nachbarschaft 
durch  ausströmende  Staubluft. 

Vermeidung  von  Verunreinigungen  derDächer. 

Wiedergewinnung  des  abgesaugten,  meist  wert- 
vollen Staubes. 

Geringer  Raum-  und  Kraftbedarf.  Leichte  Montage. 

Saug-  und  Druck-Filter 

sowohl  in  Eisen-  als  auch  Holzausführung,  oooooo 

Ventilatoren.  □ E^haustoren. 


[0] 

Eg 

Eg 

Eg' 

Eg 

0 

Eg 

Eg 

ES 

Eg 

0 

0 

0 

0, 

s 

Weitere  Spezialitäten : 

Mechan.  Transport-Einrichtungen 

mittels  Schnecken,  Bändern,  Rinnen,  Kratzern,  Elevatoren,  Rutschen 
etc.  für  Produkte  und  Materialen  aller  Art. 

HH  n Zerkleinerungs-Anlagen  n ini 
Sichterei-Maschinen  und  Apparate. 

Sack-  und  Easspackmaschinen  • Sicherheits-Aufzugswinden 

Sackreinigungs-  und  Sackwende-Apparate  • Schneckenrad- 
winden für  grosse  Lasten. 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Chemisches 


Laboratorium  fürTonindustrie 


Prof.  Dr.  H.  Seger  und 
E.  Cramer  0.  m.  b.  h. 


BERUM  MW  .21 

::  Dreysestraße  4 :: 


Normenmäßige  Prüfung  von 
Zement-  und  Mörtelstoffen 

Lieferung  von  Zement-Prüfungs-flpparaten  nach 
ministerieller  Vorschrift  □□□□□□ 

Beton-  u.  Zement-Prüfungs- 
Rpparate  und  Maschinen 

Erteilung  technischer  Ratschläge  • Begutachtung  von  Zement  u.  Beton 

Sachgemässe  Bearbeitung  für  die  Zement-  u. 

O und  Machsuchung  von  » Beton  - Industrie. 


Herausgeber  der  Fachzeitschriften: 

Tonindustrie-Zeitung 

und  Fachblatt  der  Zement-,  Beton-, 

Gips-,  Kalk-  und  Kunststeinindustrie 

Geschäftsstelle : BERUM  MW.  21  Dreysestr.  4 

Vereinszeitschrift  von  14  maßgebenden  Vereinen  unserer  Industrieen. 
Erscheint  dreimal  wöchentlich.  Bezugspreis  3 Mark  vierteljährlich, 
unter  Streifband  4 Mark,  Ausland  5 Mark. 

Zement  und  Beton 

Wochenschrift  für  den  Beton-  und  Eisenbetonbau.  Für  jeden  Fach- 
mann unentbehrlich  und  für  alle  Angehörigen  des  Baufachs  von 
höchstem  Interesse.  Vierteljährlich  3 Mark. 


Probenummern  der  Zeitschriften  und 

Fachbücherverzeichnis  kostenlos 

cjb 

IM l i iT 

hinenbau-Anstalt 

Humboldt 

KALK  bei  Köln 


liefert  vollständige 
Einrichtungen  für 


Zementfabriken 

ausgezeichneter  Konstruktion 


mit  erprobten  Zer- 
kleinerungsmaschinen 


Anlagen  für  T rocken-,  Nass-,  Halbnass-  u.  Dickschlammverfahren 


Drehöfen 


eigener,  glänzend  bewährter  Konstruktion 
mit  neuen  Feuerungsorganen  unter  Garantie 
höchster  Leistungsfähigkeit  bei  sparsamstem 
Kohlenverbrauche.  — Schachtöfen. 


Spezialmaschinen  für  Hartzerkleinerungen 

Qh'mtliplip  MiilfcQnnQI'Qfp  Aufbereitung  aller  Rohmateri- 
ocllll  lll  Wie  nUIIOd|J|Jdl  die  alien,  Transport  und  Packung:: 

Zementsilo-Anlagen 

Vollständige  Einrichtungen  für  Chamotte-  u.  Tonwarenfabriken 


CLAUDIUS  PETERS,  HAMBURG 

Telegr.:  „Carwheel",  Mamburg  es  Jungfernstieg  40  <zs  Fernsprecher  Amt  I 8659 

General-Vertreter 


der  Lehigh  Car,  Wheel  & Rjde  Works, 
ooooo  Catasauqua,  Pa.,  (J.S.R.  ooooo 


der  Füller  Engineering  Co.,  Rllentown 
ooooooooo  Pa.,  (J.  S.  R.  ooooooooo 


Fuller-Lehigh 
Pulverisier- 
Mühle  d.  r.  p. 

Feinstes  Pulver.  Grösste 
Leistung  MinimalsterKraft- 
verbrauch.  Geringer  Raum- 
bedarf. Leichte  u.  schnelle 
oo  Auswechslung  ver-  oo 
schleissender  Teile.  Hart- 
guss nach  eigenem  paten- 
tiertem Verfahren  oooooo 

mahlt  alles: 

Zement,  Hochofenschlacke, 
Kreide,  Klinker,  Feldspat, 
Quarz,  Gips,  Kohle,  Kalk- 
stein, Kalk,  Sand,  Chamotte, 
Phosphat  etc.  ooooooooo 


BKAnn  natürlichem  Zug  für 

renn-ppparat  Rotierofen  betrieb  dV 

Keine  Ventilatoren.  Erhebliche  Kraftersparnis.  Sicherster, 
zuverlässigster  Betrieb.  Keine  Störungen.  Weniger  fluf- 
ooooo  sichtspersonal.  Keine  Ringbildung  etc.  etc.  ooooo 


Man  verlange  den  neuen 
reichillustrierten 

Katalog 

und  Referenzen 


Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 


27 


Maschinenfabrik  mul  Eiseinjimem 

Offenbach  a.  Main 


liefern  als  langjährige  Spezialität  in 
vorzüglichster  Konstruktion  und 
Ausführung: 


Holzbearbeitungsmaschinen 


für  allgem.  Zwecke, 
und  leistungsfähigste 


Fassmaschinen 


zur  Herstellung  aller  Arten  von  Fässern,  Bottichen  usw. 


Neueste  Maschinen 


zur  Fabrikation  staubdichter  Fässer  für 
Zement  und  dgl.,  mit  genuteten  und 
gespundeten  Dauben  und  Böden. 


Vollständige  Einrichtungen  mechan.  Fassfabriken. 

Illustrierte  Prospekte  und  zahlreiche  feinste  Referenzen  stehen  zur  Verfügung, 

Jede  gewünschte  Auskunft  wird  bereitwilligst  erteilt. 

Ausstellung  Düsseldorf  1902höchsteAuszeichnung:  Goldene  Medaille. 


Pfälzische  Chamotte-  und  Thonwerke  A.-G. 

vormals  Schiffer  & Kircher 

ö ß=l  G3  I Grünstadt,  Rheinpfalz  I |bI  Isl  Isl 

I liefern  I 

Hochfeuerfeste  Steine  jeder  Art 

und  in  allen  gewünschten  Dimensionen  für  alle  bekannten  Ofensysteme 

namentlich  für 

Zementfabriken,  Ziegeleien,  Kalkbrennereien,  Ringöfen, 
Gipsfabriken  usw.,  insbesondere  Zement-,  Schacht-  und 
=====  Drehrohrofen-Steine  höchster  Dauer.  = 

Rotierofensteine 

Gurtbogen-  und  Heizlochsteine 

für  jeden  beliebigen  Halbmesser 

Feuerfesten  Mörtel  u.  Verputzmassc 

Chamotte  in  Stücken  und  gemahlen 

Feuerzement,  Thone  aller  Art,  Kaolin,  Klebsand 

Telegrammadresse:  Palatina,  Grünsfadt,  Pfalz. 


F 


Dorstener  Steinpresse 


über  500  Stück 
auf  allen  gross. 
Zementfabriken 


Deutschlands  u. 
im  fluslande  in 
Betrieb  oooooo 

®{SS][!S][^[n]® 


Große  Leistung  bei  geringem  Kraftverbrauch  und 
äußerst  minimalem  Verschleiß.  □□□□□□□□□□□ 

Prospekte  etc.  gratis  durch  die 

Dorstener  Eisengießerei  und  MaschinenfabrikR.-G. 
in  Hervest- Dorsten  i.W. 

b-i,  ■ n-=nr= ==ir^ — n ir==ii  ==i[=^J 


Maschinenfabrik  Geislingen 

IN  GEISLINGEN  (Württemberg) 

ä*  Zementfabriken 

Zerkleinerungsmaschinen  aller  Art, 
Sehlagstempelpresse  (Trockenpresse) 

Neue  Pendelmühle  “ . 

Vorzüglichste  Zerkleinerungsmaschine  der  Neuzeit 
zur  Feinmahlung  von  Portland -Zement,  Kalkstein,  Schlacke, 
Kohle,  Erzen  etc.  Allen  bestehenden  derartigen  Maschinen  weit 
überlegen  durch  leichten  Gang  und  verhältnismässig  geringen 
Kohlenverbrauch  bei  hervorragender  Leistung  ooocooooooooo 

[fP  Turbinen,  Wasserräder  und  Transmissionen,  Efj] 
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HOLZHili’sche  Mascliinenfabrik-Gesellschaft  m.u. 

Spezialfabrik  für  Zerkleinerungs-  und  Transportanlagen 

Augsburg. 

Neueste  verbesserte  Kugelmühle 

OrionmUhle  mit  Windsichtung. 

Idealer  Mahlapparat  für  Zement,  Zementrohmaterial,  Kalk, 
Gips  etc.  etc.  — Ständig  wachsende  Verbreitung. 


Verbesserter  Verbund-Windseparator  d.r.p. 

Modell  1908. 


Übertrifft  an  Schärfe  der  Sichtung  und  Leistungsfähigkeit  alle 
bestehenden  Systeme. 

Zahlreiche  liesthetvälii'le  Ausführungen. 

Bau  von  Zerkleinerungs-  und  Transportanlagen  aller  Art, 


SKODAWERKE 

Aktiengesellschaft  in  PILSEN 

Kommerzielle  Direktion  WIEN,  I.  Franz  Josefs  Kai  1 

Verkaufsbureau  für  Böhmen,  Mähren  und  das  Königreich  Sachsen 

□ PRAG,  Petersburgergasse  No.  1 □ 

j 

Komplette  maschinelle  Einrichtungen  für 

Zementfabriken  und 
Hartzerkleinerungs- 

i ii  i ! 1 1 1 1 Anlagen  i n i ! 1 1 1 1 

Steinbrecher  Schlagkreuzmühlen 

Moustierbrecher  Mahlgänge 
Walzwerke  Kugelmühlen 

Kollergänge  Rohrmühlen 

Schleudermühlen  Transportapparate 
etc.  etc. 


Stahlkugeln-Hartstahl  • Ersatzteile  oder  Musterstücken 

■ a ■ 

Schotter-  u.  Sandanlagen  • Ziegelei-Einrichtungen 

■ ■ ■ 

Dampfmaschinen-Dampfkessel- Dampfturbinen -Gasmotoren 


1. 


r 


Vollständige  maschinelle  Einrichtungen 

für 


FRIED.  KRUPP  A.-G. 
GRUSONWERK 


MAGDEBURG-BUCKAU. 


Kohlen-Iüülilen 

für  selbsttätigen  Betrieb  und  ohne  Siebe  arbeitend. 

Rohmehl-Misch-  u.  Beschickungsanlagen  f.  Drehöfen.  Silo-Anlagen. 


ZEMENTWERKE 

für  Schachtofen-,  Ringofen-  oder 

Drehofen-Betrieb 

nach  dem  Trocken-,  Halbnass-  und  Nassverfahren. 

Steinbrecher,  Rundbrecher, 
Walzenmühlen,  Kollergänge, 
Kugelmühlen,  Griesmühlen 
usw. 


Anfeuchtemaschinen 
für  Zementrohmehl. 

Selbsttätige  Beschickungs- 
und  Entleerungs -Vorrichtungen. 

Förder-Einrichtungen. 
Lasten-Aufzüge.  Kipp-Aufzüge 
Sack-  und  Fasspack-Maschinen. 
Transmissionen. 


1 


VERLAG  VON  CARL  SCHOLTZE  IN  LEIPZIG 


Jeep’s  Feuerungsanlagen,  ssrs; 

Herausgegeben  von 

Baurat  E.  Wustandt,  Direktor  der  herzogl.  Baugewerkschule  Koburg. 

580  Seiten  Lex.-8°.  mit  1145  Abbildungen  im  Text. 

Preis  brosch.  Mk.  1(5. — , in  Halbfranz  gebd.  Mk.  18. — . 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Heizungsvorrichtungen,  die  Brennstoffe  selbst 
und  die  Anlage  der  Feuerungen  im  allgemeinen,  die  Herstellung  des  Feuerraumes  und 
der  Feuerzüge,  der  Bau  von  Sehlöten  für  Fabriken  und  Wohnungen  finden  in  dem 
ersten  Teil  des  umfassenden  und  seinen  Gegenstand  vollständig  erschöpfenden  Werkes 
ausführliche  Behandlung.  Während  der  zweite  Teil  den  Feuerungsanlagen  in  Wohn- 
gebäuden gewidmet  ist,  behandelt  ein  dritter  Teil  die  Fabriksbetriebe  und  in  vier 
Unterabteilungen  die  Dampfkessel,  die  Ziegel-  und  Kalköfen  und  die  Verbrennungs- 
öfen für  Abfälle 

. . . Ein  derartig  umfassendes  Lehr-  und  Auskunftsbuch  über  ein  Spezialgebiet 
von  so  weitreichender  Bedeutung  sollte  in  keinem  technischen  Bureau  fehlen. 

Zentralblatt  f.  d.  deutsche  Baugewerbe. 


Die 

Eppendorfer  Arbeiter-  u.  BeomtenMuser 

herausgegeben  von  Architekt  E.  Hennig,  Kgl.  Brandversicherungsinspektor 
Ein  Übersichtsblatt  (60x42V2  cm)  in  Lichtdruck,  10  Tafeln  (30x42V-»  cm) 
in  Licht-  und  Farbendruck  nebst  ausführl.  Text.  Preis  in  Mappe  Mk.  9. — . 


Einige  Erteile 

Und  somit  darf  die  gründliche  und  er- 
freidiche Arbeit Hennigs  alseinsehrdaukens- 
werter  Beitrag  zur  Lösung  der  Arbeiter- 
wohnungsfrage bezeichnet  worden. 

Stahl  und  Eisen. 

Namentlich  durch  die  beigefügten  Kosten- 
und  Rentabilitätsberechnungen  wird  das 
Werkchen  vielen  Gemeinden  willkommen 
sein,  da  sie  sich  hieraus  am  ehesten  ein 
Bild  über  die  bei  der  Arbeiterwohnungs- 
fürsorge aufzuwendenden  Mittel  machen 
können.  Zentralbl.  d.  Bauverwaltung. 

Unter  den  vielen  Werken,  die  in  den 
letzten  Jahren  über  Arbeiterhäuser  er- 
schienen, ist  sicher  das  vorliegende  Werk 
eines  der  Wertvollsten,  denn  es  ist  nicht 


aus  der  Presse: 

nur  architektonisch,  sondern  auch  in  sozialer 
Hinsicht  ausserordentlich  beachtenswert. 

Wcstd.  Bauzeitung. 

Das  Hennigsche  Werk  kann  direkt  vor- 
bildlich wirken,  so  dass  wir  nur  lebhaft 
wünschen  können,  dass  es  die  Verbreitung 
finden  möge,  die  ihm  gebühret,  und  die 
seinem  inneren  Werte  entspricht. 

Sttdd.  Ziegel-  und  Zementzeitung. 

Dem  trefflichen  Werke  wünschen  wir, 
dass  es  allerwärts  reiche  Verbreitung  findet 
und  dazu  beiträgt,  das  Ziel,  .dass  sich  der 
Erbauer  der  Eppendorfer  Arbeiterhäuser 
gesteckt  hat,  fördern  zu  helfen. 

Tonindustrie-Zeitung. 


Uorlasen  für  Arbeiter-  und  Unterbeamtentiäuser. 

Eine  Sammlung  von  32  Tafeln  nebst  Text.  Enthält  die  besten  Arbeiten 
aus  neuerer  Zeit.  Preis  kart.  Mk.  6. — . 

Die  soziale  Bewegung  macht  die  Herstellung  gesunder  Wohnungen  für  Beamte 
und  Arbeiter  einem  jeden  "grossen  Betriebe  zur  Pflicht.  Obige  beiden  Werke  bieten 
eine  grosse  Anzahl  vortrefflicher  Beispiele  von  billig  auszuführenden  Häusern  dennoch 
solider,  wohlgefälliger  und  durchaus  praktischer  Bauarten. 


EISENWERK 

vorm. 

] Nagel &KaempA.G. 

Hamburg  39 

Bi 

■ 

Bi 

■ 

■ 

Moderne  Neueinrichtungen  und  Umbauten 

von  Portland-,  Roman-  und 
Sch  lacken -Zementfabriken 
Kalk-,  Gips-  u.  Trassmühlen 

Steinbrecher,  Walzwerke,  Kollergänge 
Kugel-  und  Rohrmühlen,  Doppel-  und 
Drei-Pendelmühlen,  Misch-  und  Sicht- 
maschinen, Elevatoren,  Transporteure 

Trockenanlagen,  Patent  ,,Cummer“ 

□ Trockenräder,  Patent  „Melhuba“  □ 

■ ■ ■ 

Autom.  Einrichtungen  fürRohmehl-u.  Zement-Silos, 
Packereien,  Sackreinigungen,  Entstaubungsanlagen 

■ ■ ■ 

Moderne  Transport-Anlagen  Krahne 

□ Moderne  Transmissionen  □ 

=*  Anfertigung  und  Lieferung  kompletter  Pro- 
J ::  jekte  und  aller  Bau-  und  Detailpläne  :: 

BaaaiasausiiiiiiiiiiiiEiBaiiaBiaiE! 

■ 

■ 

■ 

■ 

Bi 

Berlin  1907  : Goldene  Medaille  und  Ehrenpreis. 

.WÖLF 


& 


JL_  1 


von  10 — 600  Pferdestärken. 


Wirtschaftlichste  Betriebsmaschinen  der  Neuzeit 


Kohlenverbrauch  einer  Wolf’schen  100  PS.  Patent-Heissdampf- Verbund-Lokomobile 
mit  Kondensation,  Originalbauart  Wolf,  0,474  Ko.  für  die  PSe. -Stunde. 

==  Gleich  günstiges  Ergebnis  bislang  anderweitig  nicht  annähernd  erreicht.  = 

Allein  in  Zementfabriken,  |OS£C|  Wolfsche  Lokomobilen 
Ziegeleien  etc.  z.  Zt.  * im  Betriebe. 


Gesamterzeugung  600000  PS. 


* 


CARL  NASKE 

Zivilingenieur 

Technisches  Bureau  für  die  Zement-,  Phosphat-  und 

Kaliindustrie. 

Berlin  - Wilmersdorf 

. • . Prinzregentenstrasse  100.  . • . 

Beratung  bei  Projektierung,  bei  Um-  und  Neubauten 
von  Zementfabriken  auf  Grund  23jähriger  Erfahrung. 

Gutachten  bei  Lieferungsstreitigkeiten. 

Taxa  t io  neu.  Bra  n dsch  aden  regu  l ieru  ngen . 

.-.  .-.  Verwertung  von  Patenten.  .\ 


Bradley-Mühle 


allerneueste  Zentrifugal-Walzenmühle 

zur  Vermahlung  von  hartem  Material,  wie:  Portland -Zement, 
Hochofen-Schlacke,  Kalkstein,  Kohle,  Quarz,  Erze  usw.  — 

Sie  ist  das  Ergebnis  20-jähriger  Erfahrung  im  Bau  dieser  Mühlen- 
gattung und  ihre  Leistung  bei  geringem  Kraftverbrauch  übertrifft 
alles,  was  von  anderen  Mühlen  in  dieser  Hinsicht  erreicht  wird. 

Illustrierte  Kataloge  umsonst  und  postfrei  durch 
die  ausschliesslichen  Fabrikanten  u.  Patentinhaber 

Bradley  Pulverizer  Company. 

A\T  ~ Generalbevollmächtigter  für  Europa  ::  :: 

. V.  YOUng, BERLIN W.8Friedrichstr. 59—60 


Griff  in- Mühle 


Über 


200 


Mühlen  sind  bereits  von  Portland- 


Zement-Fabriken  zur  Lieferung  1908  bestellt  worden- 


Eine  anerkannt  vollkommene 

Feinmahl-Maschine 


für  harte  Materialien,  wie:  Portland-Zement,  Hoch- 
ofenschlacke, Kalkstein,  Kohle,  Quarz,  Erze  usw. 
Größte  Leistung  bei  geringsten  Kosten.  □ □ □ □ 


Illustrierte  Kataloge  auf  Wunsch  umsonst  und  postfrei 
durch  die  ausschliesslichen  Fabrikanten  u.  Patentinhaber 

Bradley  Pulverizer  Company. 

A\  7 \/  General-Bevollmächtigter  für  Europa  ::  :: 

. V.  YOling,  BERLIN  W.  8 Friedrichstr.  59-60 


Möller  & Pfeifers 


Zellen-Trommeln 

sind  die  anerkannt  besten. 

Mehrere  Hundert  im  Betriebe. 

♦ ♦ ♦ 

Trocken-Kanäle 

mit  direkter  und  indirekter  Beheizung. 


Zeichnungen  und  Anschläge  kostenlos. 


Berlin  W 10,  Friedrich-Wilhelmstr.  19 

Telephon:  Amt  VI 2229.  Telegr.-Adr.:  Trockenprozess  Berlin. 


Nienburger  Eisengiesserei  und  Maschinenfabrik 

NIENBURG  a.  Saale.  HE 

Filialbüros : Düsseldorf  « Berlin  W.  * Beuthen  O.-S.  * Genua 

Spezialfabrik 

für  moderne,  komplette 

Zementfabriks  Einrichtungen 


Rohrmühlen 


[sülIs]  HB  [ää] 


Trockentrommeln  in  bestbewährter  Konstruktion 

Trockenkollergänge  mit  rotierendem  Teller  u.  kontinu- 
ierlicher Absiebung  D.  R G.-M.  für  trockenes  und 
auch  für  grubenfeuchtes  Material.  Mehrere  100  St. 
in  Betrieb 

Steinbrecher  bis  zu  den  grössten  Dimensionen 

Kugelmühlen  mit  stetiger  Ein-  und  Austragung 

Becherelevatoren  in  hervorragender  Konstruktion  mit 
vorzüglich  bewährten  Patentstahlbändern 

Mahlgänge  in  den  verschiedensten  Ausführungen 

Dampfmaschinen  in  modernster  Ausführung  mit  Präzi- 
sions-Ventilsteuerung oder  mit  Schiebersteuerung 

Transmissionen  mit  Ölkammer-Ring-Schmierlagern  in  prä- 
ziser Ausführung  etc.  etc. 

sü[D][B][ö][i3[ö][D][iE[n][D][M]® 


VERLAG  VON  THEOD.  THOMAS  IN  LEIPZIG 


Die 

Ton-,  Kalk-,  Zement-  u.  Gipsindustrie 

von 

Edmund  Heusinger  von  Waldegg 


Band  I: 

Die  Ziegel-  und  RöMrennerei 

Fünfte,  umgearbeitete  Auflage 

herausgegeben  vou 

Ingenieur  L.  Schmelzer 

728  Seiten  gr.  8".  Mit  484  Abbildungen. 

Preis  brosch.  Mk.  20. — , eleg.  in  Halbfranz  gebd.  Mk.  23, — . 

Aus  dem  Inhalt: 

Ziegelerzeugung.  Tonarten,  deren  Vorkommen,  Eigenschaften  und  Benutzung  — 
Bedingungen  eines  guten  Tones  zur  Herstellung  von  Ziegeln  — Untersuchung  der  Tone 
zur  Ziegelerzeugung  — Aufsucheri  der  Tonlager,  Gewinnung  und  Auswittern  des  Tones 
— Verschiedene  Arten  der  Ziegelwaren  — Schwindmass  der  Ziegelformen  — Einrichtung 
einer  Feldziegelei  — Zubereiten  des  Lehms  und  Formen  der  Feldbacksteine  — Trocknen 
der  Feldbacksteine  — Einsumpfen  des  Tones  in  ständigen  Ziegeleien  — Tonknete-  und 
Tonschneidemaschinen  — Tonwalzwerke  — Nasskollergänge  — Das  Schlämmen  des 
Tones  — Vorbereitung  des  Tones  auf  trockenem  Wege  — Streichen  der  gewöhnlichen 
Ziegelsteine  mit  Wasser  — Formen  der  Ziegelsteine  mit  Sand  — Handziegelpressen  — 
Glätten  und  Nachpressen  der  geformten  Ziegelsteine  — Herstellung  der  feinen  Schneide- 
steine — Anfertigung  der  Fasson-,  Gesims-  und  Profilsteiue  — Anfertigung  der  Fliessen, 
Estrichplatten  oder  Flurziegel  und  der  sogen.  Mettlacher  Platten  — Mosaikböden  — 
Die  verschiedenen  Maschinen  zur  Herstellung  von  Ziegeln  — Maschinen  zum  Graben 
von  Ton  und  Lehm  — Trocknen  der  Ziegel  und  Ziegeleihetrieb  im  Winter  — Poröse 
Ziegelsteine,  feuerfeste  Mauerziegel,  Chamottezii-gel  — Die  verschiedenen  Arten  von 
Brennöfen  für  Ziegeleien  — Graudämpfen  der  Ziegelware  — Segerkegel  — Brenner- 
kontrollapparate  mit  Läutewerk  — Glasieren  der  Dachziegel  — Backsteinrohhau  — 
Tauchvorrichtung.  — Köhrenerzeugung.  Röhrenton  und  seine  Zubereitung  — Herstel- 
lung vou  Tonröhren  aus  der  Hand  — Verfertigen  der  Dränröhren  mittels  Maschinen  — 
Trocknen  der  Dränröhren  — Herstellung  der  tönernen  Wasserleitungsröhren  — Brennen 
der  Röhren  — Wahl  des  Platzes  und  die  Einrichtung  eines  Röhrcmverkes  — Betriebs- 
maschinen für  Ziegeleien  — Glasurfehler  und  deren  Ursachen  — Sachregister. 

Diese  neue  Auflage  des  weltbekannten  Werkes  hat  bei  den  Fachleuten  und  bei 
der  Fachpresse  den  grössten  Beifall  gefunden.  Aus  den  zahlreichen  glänzenden  Be- 
sprechungen sei  hier  nur  folgende  hervorgehoben: 

...  Es  fehlt  uns  der  Raum,  die  ganze  Bedeutung  des  Werkes  auch  nur  annähernd 
zu  würdigen,  doch  dürfte  sich  schon  aus  dem  Gesag-ten  ergeben,  dass  wir  es  hier  mit 
einer  liochbedeutsameu  Erscheinung  der  Fachliteratur  zu  tun  haben,  und  dass  die  An- 
schaffung eines  so  wertvollen  Werkes,  eines  wirklichen  Beraters  für  jeden  Fachmann 
geradezu  eine  Notwendigkeit  ist.  Tonindustrie. 


VERLAG  VON  THEOD.  THOMAS  in  LEIPZG 


Band  II: 

Die  KnlUbrennerei  u.  Zementfabriluition 

mit  Anhang  über 

Die  Fabrikation  der  Kalksandsteine 


Fünfte,  umgearbeitete  Auflage 

herausgegeben  von 

Ingenieur  Carl  Naske 


374  Seiten  Lex.-8°.  mit  236  Abbildungen  im  Text  und  einer  grossen  Tafel 
Preis  brosch.  Mk.  10.—,  eleg.  in  Halbfranz  gebd.  Mk.  12.50. 


Aus  (lein  Inhalt: 

I.  Die  Kalkbrennerei:  Anwendung  und  Eigenschaften  des  Kalkes  — Unter- 
suchung- der  Kalksteine  — Das  Brennen  der  Kalksteine  im  allgemeinen  — Das  Brennen 
des  Kalkes  in  Feldöfen  — Das  Brennen  des  Kalkes  in  gemauerten  Öfen  — Die  periodi- 
schen Öfen  mit  kleiner  und  grosser  Flamme  — Die  kontinuierlichen  Öfen  mit  kleiner 
Flamme  — Gaskanalöfen  — Das  Brennen  des  hydraulischen  Kalkes  und  des  weicheren 
Kalkmergels  — Der  Ringofen  — Das  Aufbewahren  und  Befördern  des  gebrannten 
Kalkes  — Das  Löschen  und  Aufbewahren  des  gelöschten  Kalkes  — Maschinen  zur  Auf- 
bereitung des  Mörtels  — Der  hydraulische  Mörtel  aus  natürlichem  hydraulischen  Kalk  — 
Wassermörtel  aus  fettem  Kalk  und  hydraulischen  Zuschlägen  — Über  die  Anlage  von 
Kalkwerken.  — II.  Die  Portlandzementfabrikation:  Rohmaterialien  — Mischungs- 
verhältnis — Arbeitsprozesse  — Nassverfahren  — Trockenvorrichtungen  — Silos  etc. 
Aufbereitungsprogramine  — Die  verschiedenen  Trockensysteme  — Das  Brennen  — Ent- 
stäubungsvorrichtungen und  Hilfsapparate  — Lagerung  und  Verpackung  — Prüfungs- 
methoden — Die  Anwendungen  des  Portlandzementes:  Mörtel,  Beton,  Die  Betoneisenbau 
weise  — III.  Die  Fabrikation  der  Kalksandsteine  : a)  Das  Verfahren  von  W.  Olsehewsky. 
b)  Das  Verfahren  nach  Meurer-Girard.  c)  Das  Verfahren  nach  Kleber,  d)  Das  Ver- 
fahren nach  E.  Komnick.  e)  Das  Verfahren  nach  W.  Schwarz,  f)  Das  Verfahren 
nach  Nagel  und  Kaemp.  — Prüfungsergebnisse  auf  Druckfestigkeit  von  Kalksand- 
steinen. — Sach-  und  Namenregister. 


Urteile  der  Presse: 


Das  mit  gut  ausgeführten  Abbildungen 
versehene  und  mit  Fleiss  und  Sachkenntnis 
geschriebene  Werk  wird  sicherlich  in  allen 
Fachkreisen  die  ihm  gebührende  Beachtung 
finden.  Zeitschr.  d.  Oesterr.  Ing.-  und 
Archit.-Vereins,  Wien. 

Man  merkt,  dass  der  Verfasser  mit  grossem 
Fleiss  die  einschlägige  Literatur  durch- 
gesehen uud  dass  er  es  verstanden  hat,  das 
Wichtige  vom  Unwichtigen  zu  trennen,  um 
dem  Praktiker  dadurch  eine  Stütze  zu’ 
bieten,  mit  deren  Hilfe  er  im  Stande  ist, 
sich  durch  das  Lesen  weniger  Seiten  er- 
schöpfende Auskunft  über  die  ihm  interes- 
santen Fragen  zu  verschaffen. 

Tonindustrie-Zeitung. 

Cet  ouvrage,  qui  ä dejä  eu  quatre 
editions  et  qui  par  consequent  a et6 
suffisaminent  prise  des  lecteurs,  vient  d’etre 
refoudu  . . . Tout  l’ouvrage  est  precis 
et  concis.  Rev.  G6n.  de  Chemie,  Paris. 

Sehr  vielen  erwünscht  wird  der  dieser 
Auflage  beigegebene  Anhang  „Die  Fabri- 
kation der  Kalksandsteine“  sein.  Mit  voller 


Objektivität  hat  Naske  all  die  im  engen 
Wettbewerbe  liegenden  „Verfahren  und 
Systeme“  angeführt,  so  dass  sich  jeder,  der 
über  die  Industrie  sich  unterrichten  will, 
zu  einem  abschliessenden  Urteil  gelangen 
kann.  Allgemeine  Baurevue. 

. . . unter  den  zahlreichen  Literatur- 
erzeugnissen, welche  die  Fabrikation  der 
hier  behandelten  Baustoffe  zum  Gegen- 
stand haben,  nimmt  das  vorliegende  Werk 
zweifellos  Führ  er  stelle  ein. 

Siidd.  Ziegel-  und  Zementzeitung. 
Die  klare,  lichtvolle,  gründliche  Behand- 
lung des  Stoffes,  die  vielen  gelungenen 
Abbildungen  und  die  gute  Ausstattung  des 
Buches  verdienen  Anerkennung. 

Bautechniker,  Wien. 
Jedermann,  dem  an  einer  wirklich  ge- 
diegenen, eingehenden,  belehrenden  Dar- 
steilung dieses  weitverzweigten  Gebiets 
gelegen  ist,  sei  dieses  ebenso  fleissige  wie 
sachkundige  Werk  aufs  Wärmste  empfohlen. 

Allgem.  Rundschau  der  Bauindustrie. 


VERLAG  VON  THEOD.  THOMAS  in  LEIPZIG. 


Band  III: 

Der  Gips 

Zweite,  gänzlich  umgearbeitete  Auflage 


bearbeitet  von 


Dr.  Albert  Moye 

450  Seiten  Lex.-8°.  mit  210  Abbildungen 
Preis  brosch.  Mk.  16.—,  eleg.  in  Halbfranz  gebd.  Mk.  18,50. 


Au«  «Inn  Inhalt: 


I Gips  und  Anhydrit  als  chemische  Verbindungen  und  iiire  Kristallform : 

Chemische  Zusammensetzung  und  die  chemischen  Formeln  — Der  schwefelsaure  Kalk  — 
Umwandlung-  des  Gipses  durch  Erhitzen  — Einwirkung  der  Säuren,  der  ätzenden  Alkalien 
und  der  löslichen  Salze  auf  den  Gips.  — II.  Der  Gips  und  der  Anhydrit  in  der  Natur 
und  der  künstlich  dargestellte  Gips:  Verbreitung  des  Gipses  — Der  Gipsstein  und 
sein  Vorkommen  — Die  Arten  des  Anhydrites  und  ihr  Vorkommen  — Mineralien,  die 
durch  Einwirkung  von  Salzen  auf  Gips  oder  Anhydrit  entstehen  — Entstehung  der 
Gipslager  — Vorkommen  des  Gipssteiues  — Der  künstlich  dargestellte  Gips.  — III.  Die 
Verwendung  des  Gipssteines  und  des  Anhydrites  als  Naturstein:  In  der  Bildhauerei, 
im  Bauwesen  und  im  Kunsthandwerk  — Als  Zusatzstoff'  in  der  Industrie  — In  der  Land- 
wirtschaft. — IV.  Die  Gewinnung  des  Stuckgipses  und  des  Estrichgipses  aus  dem 
Gipsstein:  Geschichtliches  — Die  Auswahl  für  den  Stuckgips  und  für  den  Estrichgips  — 
Der  Steinbruch  — Das  Befördern  des  Gipssteines  vom  Steinbruch  zur  Mühle  und  zu 
den  Brennöfen  — Die  Brennöfen  — Das  Brennen  und  die  Eigenschaften  der  Gips- 
zemente — Die  Mühle  — Das  Gesamtbild  des  Gipswerkes  — Die  Benennung  und  das 
Packungsgewicht  der  Handelssorten  des  gebrannten  Gipses.  — V.  Die  Untersuchung 
des  Gipssteines  und  der  gebrannten  Gipse.  — VI.  Die  Verwendung  des  Stuckgipses 
und  des  Estrichgipses.  — Sachregister. 

Urteile  der  Presse: 


Das  Werk  ist  ein  beredtes  Zeugnis  für 
die  Gründlichkeit  und  den  grossen  Fleiss 
des  Verfassers.  Überall  kommt  die  geradezu 
hervorragende  Gewissenhaftigkeit  und  Ge- 
nauigkeit in  der  BehandlungdesStoft'es klar 
zum  Ausdruck,  was  besonders  bei  der  Aus- 
führung der  zahlreich  vorhandenen  Quellen- 
angaben und  der  einschlägigen  Literatur- 
stellen in  die  Erscheinung  tritt.  Das  Buch 
wird  nicht  nur  in  den  engeren  Fachkreisen 
Willkommene  Aufnahme  linden,  sondern  es 
bietet  auch  dem  bauenden  Techniker  und 
dem  wissenschaftlich  forschenden  Chemiker 
eine  reiche  Fülle  neuer  Gesichtspunkte  dar. 

Tonindustrie-Zeitung. 

Das  sehr  klar  geschriebene  und  von 
der  Verlagsbuchhandlung  vorzüglich  aus- 
gestattete Buch  kann  den  einschlägigen 
Fachkreisen  bestens  empfohlen  werden. 

Zeitschr.d.  österr.Ing  u.  Arch. -Vereins. 

Le  raacchine  piü  moderne,  i tipi  di  forni 
piü  recenti  e perfezionati,  i diversi  usi  del 
gesso,  ecc.,  sono  passati  diligentemente  e 
diftüsamente  in  rassegna  dall’  Autore,  e 
uoi  non  possiamo  che  raccomandare  viva- 
mente a tutti  gli  interessati  l’utile  publi- 
cazione.  II  Cemcnto. 

Depuis  que  nous  avons  ücrit  ces  lignes, 
uous  avons  eu  counaissance  du  magnilique 
ouvrage  sur  le  plätre  du  au  Dr.  Albert 


Moye  auquel  les  lecteurs  que  la  question 
plätre  interesse  voudront  bien  se  reporter. 
fette  magistrale  etude  prend  la  question 
du  plätre  sous  toutes  ses  formes 

Leduc,  clief  de  seetion  du  Conservatoire 
National  des  Arts  et  Metiers,  im  Bulletin 
du  Loboratoire  d’Essais  du  Conserva- 
toire. Paris. 

....  men  ganske  saerlig  Anledning  er 
der  til  at  naevne  et  Standard-Vaerk,  som 
langt  overgaar  alle  tidligere  Vaerker  om 
Gips,  nemlig  Dr.  Alb:  Moye:  Der  Gips,  der 
fremtraeder  som  et  nyt  Oplag  af  Heusinger 
von  Waldeggs  bekendte  Bog. 

. Prof.  H.  L.,  Hannover  in  der  Tekniske 
Forenings  Tidsskrift,  Kopenhagen. 

Das  Werk  umfasst  nach  dem  heutigen 
Stande  der  Technik  alles,  was  der  Fabrikant 
über  die  Herstellung  und  Verwendung  des 
Gipses  wissen  muss,  es  ist  durchaus  ver- 
ständlich geschrieben  und  von  der  Verlags- 
buchhandlung in  jeder  Beziehung  trefflich 
ausgestattet.  Wir  können  das  vorzügliche 
Buch  jedem  Gipsfabrikanten  als  unentbehr- 
lich aufs  wärmste  empfehlen. 

Die  Baukeramik. 

Das  Buch  wird  in  der  vorliegenden  Aus- 
arbeitung allen  gipserzeugenden  und  -ver- 
brauchenden Fachleuten  ein  hervorragender 
Ratgeber  sein.  Stein  und  Mörtel. 
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VERLAG  VON  CARL  SCHOLTZE  IN  LEIPZIG. 
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ustriertes  Handlexikon  des  Bcr^ 

von  CARL  SELBACH,  Geheimer  Bergrat.  — 744  Seiten  im 
Lex.  8°  mit  1237  Abbildungen  im  Text  und  mehreren  Tafeln 
Preis  elegant  gebunden  in  Halbfranz  30  Mark. 

Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.-Ing.  G.  Köhler  in  Clausthal,  der  Verfasser  des 
bekannten  Lehrbuches  ,,Die  Bergbaukunde“ urteilt  über  Selbach’s  Hand- 
lexikon : Das  Werk  kann  als  eine  sehr  wertvolle  Bereicherung  der 
bergmännischen  Literatur  gelten.  Durchweg  erkennt  man  die  Hand 
des  erfahrenen  und  mit  den  Fortschritten  der  bergbaulichen  Technik 
bis  zur  neuesten  Zeit  vertrauten  Bergmannes.  Alle  wichtigeren  Artikel 
sind,  wenn  auch  mit  möglichster  Kürze,  doch  so  gründlich  behandelt, 
daß  nicht  allein  Bergwerksbesitzer,  Teilhaber  von  Bergwerken  und 
Behörden,  sondern  auch  Fachleute  das  Buch  zum  Nachschlagen  mit 
grossem  Nutzen  gebrauchen  können,  zumal  überall  wertvolle  Erfah- 
rungszahlen beigefügt  sind.  Auch  die  zahlreichen  Figuren  erhöhen  den 
Wert  des  Buches,  so  dass  es  allen  am  Bergbau  Beteiligten  bestens 
empfohlen  werden  kann. 
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ic  Eigenschaften  und  physikalische 
esetze  der  Luft  und  des  Dampfes 

sowie  deren  Anwendung  bei  der  Berechnung  von  Trockenanlagen.  — Formeln, 
Tabellen  und  Beispiele  zum  Gebrauche  in  der  Praxis  von  SIEGFRIED  MERTENS, 
Oberingenieur.  Preis  Mk.  2.50,  gebunden  Mk.  3. — 
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Ein  vorzüglicher  Leitfaden  für  den  Fachmann  beim  Entwerfen  und 
Ausführen  von  Trockenanlagen  und  geeignet  die  trotz  der  ge- 
waltigen Fortschritte  auf  dem" Gesamtgebiete  der  modernen  Trocken- 
technik gebliebene  Lücke  auszufüllen. 

Dies  ist  nun  wieder  einmal  ein  Werk,  wenn  auch  nur  ein  kleines,  welches 
wir  als  gediegene  und  wertvolle  Arbeit  bezeichnen  können. 

Zeitschrift  für  Lüftung  und  Heizung. 
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ic  Starkstromtechnik  Ein  HandZweinBände!;rbuch 

von  Prof.  WILHELM  BISCAN,  Direktor  und  Begründer  des  städtischen  Elektro- 

technikums  zu  Teplitz.  — I Band:  Gesetze  und  Erzeugung  der  elektrischen 
Energie.  Mit  452  Abbildungen,  eleg.  brosch.  Mk.  15. — , geb.  Mk.  17.50.  — 
II.  Band  : Verbrauch,  Verteilung  und  Messung  der  elektrischen  Energie. 

Mit  608  Abbildungen,  eleg.  brosch.  Mk.  15. — , geb.  Mk.  17.50. 
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Das  vornehm  ausgestattete,  mit  guten  Abbildungen  und  Zeichnungen  versehene  Werk 
kann  nicht  nur  wegen  seines  reichhaltigen,  bis  in  die  Neuzeit  führenden  Inhaltes, 
sondern  auch  wegen  seiner  lichtvollen  Darstellungswelse,  welche  allen  Biscan’schen 
Publikationen  eigen  ist,  bestens  empfohlen  werden. 

Annalen  der  Elektrotechnik  am  Schluss  eines  langen  Artikels. 
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Icktrizität  gegen  Ecucrsgefah 

Handbuch  der  elektrischen  Feuerpolizei  und  Sicherheitstelegraphie  von  JULIUS 
WEIL,  Ingenieur.  — Mit  270  Abb.  Preis  eleg.  brosch.  Mk.  7.50.  geb.  Mk  9. — 
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Der  umfangreiche  und  eigentlich  einem  grösseren  Kreise  schwer  verständliche 
Stoff  konnte  gar  nicht  knapper,  dabei  eingehend  und  allgemein  verständlich  behan- 
delt werden.  Die  Ausstattung  ist,  wie  alles  aus  diesem  Verlage,  vorzüglich. 

Deutsche  Städtezeitung. 

Naske,  Portland-Zement-Fabrikation,  2.  Auflage. 


Carstens  & fabian 

(Dagöeburg^H. 


Sabrih  unö  Ronftruhtionsb  ureau  für  DraßtfeiL  unö  ßängebaßnen, 
Seil»  unö  ßetteneifenbaßnen,  Bremsberge  unö  Bremsgefenhe. 


mGENIEURBÜREAÜ  ZWIJUDRECHT 

□ HRRG  (Holland)  □ 


4 Rollen  Mühlen 

mit  aufgebautem  Separator 

der  Raymond  Bros.  Impact  Pulverizer 

Co.  in  Chicago  

erzielen  jede  gewünschteFein- 
heit  u.  absolute  Gleichmäßig- 
keit des  Mahlproduktes  □ 

Kohle  — Kalkstein 

Verkauf 

bei  garantierter  Leistung  und  Feinheit. 


„PERFECTION” 

Staub-Sammler 

der  Prinz  & Rau  Mfg.  Co.  in  Milwaukee 

zum  staubfreien  Arbeiten 

Ti  ||  in  der  Zementindustrie 
f 1IICI  vorkommenden  Ma- 
□ schinen  und  Apparate  □ 
Unbeschränkte  Lebensdauer  o An- 
genehm im  Betriebe  o Minimaler 
Kraftbedarf  =>  Geringer  Raumbedarf 
Große  Filterfläche 


Ausführliche  Prospekte  franko 
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Ludwigsthaler  Holzindustrie 
des  deutschen  Ritterordens 

Post 

Ludwigsthal 

österr. 

Schlesien 

■ ■ 
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■ ■ 

■■ 
■ ■ 

empfiehlt  sich  zur  Lieferung 

■ ■ 
■ ■ 

■ ■ 
■ ■ 

von  Fichten -Schnittmateriale, 
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■■ 

■■ 

sowie  von  Faßdauben  U.  Böden  in  Fichte  u.  Rotbuche, 

■ ■ 
■ ■ 

■■ 

■■ 

für  Zement-  und  chemische  Fabriken. 
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■ ■ 
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Gebrüder  Sarhfenberg 


Rktiengefelirrhaft 


Begründet 

1844 


Roßlau  (92)  Rnhalt 

fDafctiinenfabrik,  Eifengie^erei, 
Srhiffsu/erft  und  Kerfelfctimiede 


Betaml- 

perTonal 

1200 


Rls  Spezialität  werden  geliefert: 

Komplette  Einrichtungen  moderner  Hartmühlen, 
Ziegeleianlagen,  Tonröhren-  und  Chamotteujaren- 

Fabriken  mit  neuerten  patentierten  5pezialmarrhinen  v V V V V V V 

Differential- (Difrh-, Ha [3- und  Trorken- 

Kollergang 
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Pufjerft  einfache,  kräftige  Bauart  ::  Rlle  Teile]fchneii  und  leicht  ausuL/echfelbar 


RöhrenprelTen 

12  uerfcti.  Rusführ. 


Kugelmühlen 

IO  uerfch.  Rusführ. 


DaftprelTen 

IS  uerfch.  Rusf. 

Tonrrtineiäer,  LUalzouerke,  5teinbrerher, 
Eleuatoren  und  Nachprerfen  aller  Rrt 


m 5rbuuimm-  und  Trorkenbagger  m 


jeder  KonTtruhtion  und  Leiftung  und  für 
jede  Baggertiefe  für  See-,  Kanal-, Hafen- 
und  Bahnbauten,  f.  Kies-,  Torf-  u.  Erz- 
gewinnung, f.  Rbraumzwerke  im  Berg- 
bau, in  Ziegeleien,  Kreiäegruben  ufw. 

Dampfer,  Eleuatoren, 
Bagger-Schuten, 
Dampfmafchinen 
::  und  KelTel  :: 

jeder  KonFtruktion  unö  Bröfje. 

Sorgfältigfte  Rusführung 
Uorzüglictie  Referenzen 
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W.  F.  L.  Bcth  s Lübeck 


Letzte  Auszeichnungen: 
Mailand  1906:  2 goldene  Medaillen 

Budapest  1907  : goldene  Staatsmcdaillc 


Beth-Filter 


8eth-E*haustor 


Spezial -Fabrik 
für  industrielle 

Entstaubungs 

und 

Staubsammcl 

Anlagen 

mit  Beth- Filtern 

und 

Bcth-Exhaustorcn 

für  die  keramische  Industrie 
(auch  fürTrockentrommeln) 

Viele  Anlagen  in  allen  Kulturstaaten 
ausgeführt 


Staubfreie 
Lüftungs  Anlagen 

für  Dampfmaschinenstuben 


Tran  spo  r ta  n I agen 


Fabrik  selbsttätiger  Registrierwaagen  G.m.b.h. 


Gliesmarode- Braunschweig 


Einzige  Spezialität  auf 

Grund  über  15-jähriger  Er- 
fahrungen : 

Automatische 

Waagen 

zum  wirklich  genauen  Ver- 
wiegen v.  Kalk,  Ton, Mergel, 
Zement,  Zementrohmehl, 
Kohle,Gyps,Schlackensand, 
Mörtel  usw.  usw.  oooooo 


ZumMischen  von 
Rohmaterialien 

(Kalk,  Ton,  usw.)  zur  Er- 
zielungeines  stetsgenauen, 
vorher  bestimmten 
Mischungsverhältnisses  oo 

flis  Rbsackwaage 

zum  raschen,  billigen  u.  ab- 
solut genauen  Füllen  in  Säcke 


Ausführliche  Auskunft  und  Offerte  kostenlos. 


■ 

TROCKEN-KANÄLE 

■ 

■ 

TROCKEN-TROMMELN 

■ 

■ 

■ 

TROCKEN-PRESSEN 

■ 

■ 

■ 

SCHACHT-ÖFEN 

■ 

■ 

■ 

HÖCHSTE  LEISTUNGSFÄHIGKEIT 

bei 

GERINGSTEN  BETRIEBSKOSTEN 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

ARGILLA  a.-g. 

für  Ton-  Um  Cemeniindustrie 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

Telegramm-Adresse : BASEL  Telephon:  4364 

21  Margarethenstrasse  21 

■ 

■ 

Automatische  doppelte 

Saekpaek- 

masehinen 

D.  R.-P.  Nr.  160947 

und 

Fasspaek- 

masehinen 

sowie 

kompl.  automatische 

Sack-  und  Fass- 
packereianlagen 

für 

Zement,  Gips,  Thomasschlacke, 
Mehl  usw. 


Hohe  Leistungsfähigkeit. 


Grosse  Ersparnis  an  Arbeitslöhnen. 

Genaues  Abwiegen. 

Selbsttätige  Kontrolle  der  zur  Verladung  kommenden  Säcke. 

Verlangen  Sie  Prospekte. 


Bernburger  Maschinenfabrik 

ARtien-Gesellschaft,  Bernburg  a.  S. 

Werke  in  Bernburg,  Alfeld  a.  L„  Delligsen  und  Bornum  a.  H. 


a]  VERLAG  VON  CARL  SCHOLTZE  IN  LEIPZIG  |B 

Weichen-  und  Gleisberechnungen 

Formeln,  Tabellen  und  Beispiele  zum  Gebrauche  in  der  Praxis 

bearbeitet  von  P.  Timpenfeld,  Ingenieur. 

Mit  60  Figuren  im  Text.  Preis  broschiert  M.  3 — , gebunden  M.  3. 50. 

Das  buch  enthält  sorgfältig  ausgeführte  Zeichnungen  der  verschiedenen  Weichen,  Kreu- 
zungen und  Verbindungen  und  genaue  Berechnungen.  Es  ist  in  gleicher  Weise  für  Voll-  und 
Kleinbahnen  bestimmt  und  bietet  dein  Ingenieure  bei  Ausführung  von  Fabrikanschlüssen  an 
Hauptbahnen  sowie  von  Kleinbahnen  ein  durchaus  empfehlenswertes  Hilfsmittel. 


Handbuch  für  das  gesamte  Baugewerbe 

sowie  für  Ziegelei-,  Steinbruch-  und  Strassenbaubetriebe  und 
verwandte  Unternehmungen. 

Bearbeitet  von  Fr.  Mensing,  Königl.  Baugewerksscliullehrer. 

2 Bände  mit  900  Seiten.  Lex.  8°  mit  vielen  Tabellen.  Preis  eleg.  gebunden  in 

2 Leinenbänden  M.  20. — . 

Aus  dem  Inhalt:  Band  1: 

Einfache,  doppelte  und  amerikanische  Buchführung  für  Bau-  und  Architektur- 

feschäfte,  Ziegelei-  und  Steinhruchbetriebe  und  verwandte  Unternehmungen  in  Theorie  und 
raxis,  Kontokorrentlehre,  Ijohnberechnung,  Verzeichnis  der  gebräuchlichsten  im  Geschäfts- 
verkehr vorkommenden  Fremdwörter  und  Abkürzungen. 

Band  11: 

Wechsel,  Scheck  u.  a.  Kreditpapiere,  Depositen,  Bank-  und  Börsenwesen,  Lebens- 
versicherung, reichsgesetzliche  Arbeitorversicherung,  Genossenschaftswesen.  Steuern,  Zivil- 
gerichtsharkcit,  Mietrecht,  Gewerbeordnung,  Gewerbegerichtegesetz,  Grundbuch  und  Kon- 
kursordnung, von  Patentsachen,  Musterschutz,  Bitrgerl.  Gesetzbuch,  Verträge,  Baubeselirei- 
bungen,  Bestimmungen  des  Strafgesetzbuches,  Kalkulation,  Ilypothekenverkehr,  Korre- 
spondenz, Post,  Telegraphie,  Fernsprechverkehr,  Eisenbahn  etc. 


Die  Achsenregulatoren,  “nÄt™k«ohn 

von  Josef  Finkei,  Ingenieur. 

Mit  79  Abbildungen.  Preis  eleg.  brosch.  M.  4.50,  geb.  M.  5.25. 

. . . . Die  Theorie,  Berechnung  und  Konstruktion  der  Achsenregulatoren  wird  sehr 
ausführlich  behandelt.  An  Hand  sauberer  P’iguren  werden  ferner  die  verschiedensten  und  wich- 
tigsten Regulatortypen  beschrieben,  und  das  Studium  des  Buches  ermöglicht  es  jedem  Fach- 
mann, sich  unter  den  zahlreichen,  jetzt  existierenden  Systemen  zurechtzutinden  und  das  für  seine 
Flntwürfe  Brauchbare  herauszufinden.  Technische  Literatur. 


Jllustr.  Handlexikon  der  gebräuchlichen  Baustoffe 

Ein  Handbuch  für  das  gesamte  Baugewerbe. 

Herausgegeben  von  Hans  Issel,  Architekt. 

Mit  473  Abbildungen  und  13  Tafeln.  Eleg.  brosch.  M.  5. — , eleg  geb.  M.  6. — . 

Es  lässt  sich  behaupten,  dass  der  Techniker  selten  ein  Werk  finden  wird,  das  ihm  so 
rasch  und  mühelos  und  dauei  so  zuverlässig  über  alles  Wissenswerte  zu  informieren  vermag,  als 
dies  Handlexikon.  Die  Tonindustrie,  Dresden. 


Billige  Uorlagewerke  für  Stadt-  und  Landbauten 

(Landhäuser  und  Villen,  Häuser  in  Holzarchitektur,  Häuser  in  Kohbau,  Häuser  in 
Schweizerstil,  Amtshäuser,  Stallgebäude,  Gartenbaulichkeiten,  Landkircheu  und 
Kapellen,  Ländliche  Wohn-  und  Wirtschaftsgebäude).  — 16  Sammlungen  mit  je 
32  bis  36  grossen  Tafeln,  enthaltend  Perspektive,  Pläne,  Grundrisse,  Details  u.  Text. 

Preis  jeder  Sammlung  6 M.  Ausführl.  Prospekte  auf  Verlangen  gratis  u.  franko. 


Druck  von  Hallberg  & Büchting,  Leipzig. 


©ebr.  Pfeiffer  § 2<ai[erslautern 

TITafchinenfabrik  und  ©ifengiefjerei  ©egründet  1865 


23ollftändige  (Einrichtungen 
für  moderne  3ementfabriken 


ßerftellung  [amtlicher  Ma- 
fchinen  und  öpparate  in 
eigenen  28erkftätten  O O O 


ßöchfte  Ceiftungen,  größte 
23etriebsficherheit,  oollendete 
Einfachheit  aller  Mafchinen 


©rof3-S)rehöfen  Softem  Pfeiffer 

Enorme  Oeiftung  ! ßöchfte  Glusnuljung  der 
Srennftoffe ! Zahlreiche  Qusführungen! 


5)3feiffers  ßartmühle 

Gieblofe  Kugelmühle  mit  25ind?ichtung 

Sie  befte  ßartjerkleinerungs- 
mafchine  der  ©egenroart! 


T 


^Pfeiffers  Original- 

patent  -2Bindfeparator 

23eroährtefte  Sortiermafchine  für 
• • • • faft  alle  Materialien  • • • • 


Über200Qnlagenin  3 [Jahr. 
m 35  Tlachbeftell ungen ! kzs 


I Über  900  in  allen 223eltteilen 
[j]  tz oezn0i  im  Setrieb ! tzotzstzs 


^örofpekte,  ©ntroürfe  und  ^ngenieurbefuch  koftenfrei! 


G.POLySIUS  . DESSAU 

Eiscngicsscrci  und  Maschinenfabrik 

Telegramm-Adresse:  Polysius-Dessau  0 Fernsprecher  Dessau  Nr.  2 u.  210 

Vertretungen  in:  Berlin,  London,  Paris,  Brüssel,  Genf,  Wien,  Stuttgart, 
Magdeburg,  Frankfurt  a.  M.,  Breslau,  Düsseldorf,  Hannover,  Leipzig. 


Bau  und  Einrichtung  modernster  kompletter 

Zement- Fabriken 

für  Trocken-  und  Nassverfahren 

DrehöfensiÄÄ  T rockentrommeln 
Hartzerkleinerungs-Anlagen 
Schlämmerei  - Anlagen 

Kalkmühlen  mit  Windsichtung  • Entstaubungs-Anlagen 

Kalksandstein-Fabriken 

Transmissionen  Transport-Anlagen  Touren-Regler  D.R.P. 


eingerichtetes  Versuchs-Laboratorium 

Untersuchung  und  Begutachtung  sämtlicher 
Rohstoffe,  Zwischenprodukte  und  Erzeug- 
nisse der  Zement-,  Kalk-  und  Tonindustrie 

Ausführung  von  Probebränden  jeder  Art 

Temperaturbestimmungen  mmmmmmm  Gasanalysen 
Untersuchung  u.  Heizwertbestimmung  sämtl.  Brennstoffe 


M Gesamtzahl  M 

M%#^^derDrehöfen 

System  Polysius 

Man  verlange  Prospekte.  unc*  Brennöfenbauanstalt. 


G.  POLYSIUS  • DESSAU 

E isengiesscrei  und  Masch i ncnfa bri l< 

Telegramm-Adresse:  Polysius-Dessau  ° Fernsprecher  Dessau  Nr.  2 u.  210 

Vertretungen  in:  Berlin,  London,  Paris,  Brüssel,  Genf,  Wien,  Stuttgart, 
Magdeburg,  Frankfurt  a.  M.,  Breslau,  Düsseldorf,  Hannover,  Leipzig! 


Drehöfen 


mit  erweiterter 
Sinterzone  d.r.p. 


Wesentlich  erhöhte  Leistung.  Verringerung  des  Kohlenverbrauches. 
Erhöhung  der  Haltbarkeit  des  Futters.  Verringerung  der  Ansatzbildung. 

Vorzüglich  geeignet  für  Trocken-  und  Nassverfahren. 


Innerhalb 


1 Jahres 


Qor'ticiinHHroiccirr  Öfen  m-  erweiterter  Sinterzone  D.R.P. 
OCUlISUllllUI  ClSSIg'  sang,,  jn  Betrieb  und  Ausführung  ezat® 

fl  Gesamtzahl  fl 

Mt#  Vder  Drehöfen  Mt#  V 

System  Polysius 
und  Brennöfenbauanstalt. 


Man  verlange  Prospekte. 


G.  POLYSIUS  • DESSAU  g 

Eisengiesserei  und  Maschinenfabrik  m 

Telegramm-Adresse:  Polysius-Dessau  ° Fernsprecher  Dessau  Nr.  2 u.  210  nn 

Vertretungen  in:  Berlin,  London,  Paris,  Brüssel,  Genf,  Wien,  Stuttgart,  [ 
Magdeburg,  Frankfurt  a.  M.,  Breslau,  Düsseldorf,  Hannover,  Leipzig. 


Hartzerkleinerungsanlagen 

Steinbrecher,  Kohlebrecher,  Konusbrecher, 
Walzwerke,  Walzenstühle,  Schleudermühlen, 
Mahlgänge,  Trommelmühlen/ Pendelmühlen 

Cementoren  D.R.P. 

bestgeeignet  zum  Vorschroten  von  Zement- 
Klinkern  aus  Drehöfen  und  Schachtöfen, 
sowie  zum  Schroten  härtester,  trockener 
Materialien  jeder  Art □□□□□□□□□□□□ 

Rohrmühlen^y1  Polysius 

für  Trocken-  und  Nassvermahlung  □□□□ 

Clarke-Mühlen  D.R.P. 

Neueste  Schlämmaschine  f.  Naßvermahlung 
Ersatz  für  Naßrohrmühlen  □□□□□□□□□ 

Kalksandstein  - Fabriken 

Drehtisch  - Pressen  D.R.P.  Zweistemplige 
Fallpressen,  Härtekessel,  Kalklöschtrommeln 

Transmissions- Anlagen 

bis  zu  den  schwersten  Antrieben □□□□□ 

Man  verlange  Prospekte. 
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